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VERBUNDTONMATERIAL UND VERFAHREN ZU DESSEN 
HERSTELLUNG, MISCHMATERIAL UND VERBUNDTON- 
KAUTSCHUK UNTERVERWENDUNG DESSELBEN SOWIE 
VERFAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

Diese Erfindung betrifft ein Verbundtonmaterial und insbesondere ein Verbundtonmaterial, 
bei dem ein Tonmineral in einem im Wesentlichen niedrig polaren Polymer auf molekularer 
Ebene dispergiert ist und ein Verfahren zur Herstellung des Verbundtonmaterials, sowie ein 
Mischmaterial und ein Verbundton-Kautschukmaterial unter Verwendung desselben und 
Verfahren zu deren Herstellung. 

Bezuglich der Zugabe und des Knetens eines Tonrninerals zu bzw. mit einem organischen 
Polymermaterial wurden verschiedene Studien durchgefuhrt, um dessen mechanische 
Eigenschaften zu verbessem. Beispielsweise beschreibt die japanische offengelegte 
Patentveroffentlichung Nr. 74957/1987 oder Nr. 198645/1989 ein Verfahren zur 
Dispergierung des Tonrninerals in einem hitzehartbaren Hochpolymer wie Nylon, 
Vinylhochpolymer und Eppxy- oder Kautschukmaterial. In dem entsprechenden Stand der 
Technik werden nachstehende Verfahren eingesetzt, um das Tonmineral zu dispergieren: 
Das Tonmineral wird mit einem organischen Material durch Verwendung eines organischen 
Onium-lons zum Starten der Monomerpolymerisation zwischen den Schichten des 
Tonrninerals kompatibel gemacht; Kombinieren des Tonrninerals mit einem Wachstums- 
Impfkristall; und Einbringen eines polymerisierten Materials zwischen 
Zwischenschichtabschnitte eines Tonrninerals durch Zusammenkneten des polymerisierten 
Materials mit dem Tonmineral. 

Bei der Herstellung des herkdmmlichen Verbundtonmaterials nimmt das mit einem 
unpolaren Polymer nicht kompatible Tonmineral kaum ein derartiges unpolares Polymer in 
seinen Zwischenschichtabschnitten auf, noch werden sich die Schichten des Tonrninerals so 
aufweiten, dass sie ein derartiges Polymer aufnehmen. Daher war es schwierig, das 
Tonmineral in dem unpolaren Polymer einheitlich zu dispergieren. 



Die japanische offengelegte Patentveroffentlichung Nr. 198645/1989 beschreibt die Losung 
des vorstehend genannten Problems. Fig. 5 zeigt, dass ein Onium-lon 960 an einem Ende 
einer Kette Oder einer Seitenkette des Polyolefins, also des unpolaren Polymers, angelagert 
wird. Das Olefinpolymer wird zu dem Polymer 96 modifiziert, um ein Tonmineral 97 mit 
5 einem organischen Material kompatibel zu machen. 

Das Anlagern der Onium-Gruppe am Ende des Polyolefins ist bekanntermaden schwierig. 
Da das Polyolefin in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals nur in einem Schritt 
eingebracht worden ist, war die Erweiterung des Zwischenschichtabstands in diesem Stand 
1 0 der Technik nicht ausreichend. 

In einem anderen Stand der Technik, "Chem. Mater. 5, 1694-1696, 1993" von E.P. Giannelis 
™ et al. lasst man bei Verwendung von Polystyrol, das keine polare Gruppe in der Haupt- Oder 
Seitenkette tragt, nur eine einzelne Schicht von Polystyrolmolekulen zwischen die Schichten 
15 eindringen, so dass die Erweiterung des Zwischenschichtabschnitts begrenzt ist. 

Die DE-A 36 32 865 beschreibt ein Verbund materia! mit hoher mechanischer Festigkeit und 
hervorragenden Hochtemperatureigenschaften, wobei das Material eine Polymermatrix 
enthalt, die ein Polyamid und ein in der Polymermatrix auf einer molekularen Ebene 
20 dispergiertes Schichtsilikat enthalt. Die Silikatschichten haben eine Dicke von 0,7 bis 1,2 nm 
aufweisen und der Abstand zwischen zwei Silikatschichten betragt mindestens 2 nm. 

Die DE-A 38 06 548 beschreibt ein Verbundmaterial, das ein Harz (mit Ausnahme eines 
Polyamidharzes) und ein in dem Harz einheitlich dispergiertes Schichtsilikat enthalt, wobei 
25 die Silikatschichten eine Dicke von 0,7 bis 1,2 nm aufweisen und wobei der Abstand 
zwischen zwei Silikatschichten mindestens 3,0 nm betragt. 

Die DE-A 38 10 006 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundmaterials, wobei 
das Verfahren umfasst: Einen Schritt des In-Kontakt-Bringens, wobei ein Schichttonmineral 

30 mit einer Kationenaustauschkapazitat von 50 bis 200 Milliaquivalenten pro 100 g mit einem 
Queilmittel in Gegenwart eines Dispersionsmediums in Kontakt gebracht wird, wobei sich ein 
Komplex bildet, der von einem geschmolzenen Monomer eines Polymers Oder einem 
Gemisch des Monomers mit dem Dispersionsmedium gequollen werden kann; einen 
anschliefJenden Mischschritt, wobei der Komplex, der das Dispersionsmedium enthalt, mit 

35 dem Monomer des Polymers gemischt wird; und einen Polymerisationsschritt, wobei das 
Monomer in dem Gemisch polymerisiert wird. 



Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verbundtonmaterial bereitzustellen, das 
ein Tonmineral enthalt, welches durch einheitliches Qispergieren des Tonminerals in einem 
Polymer mit niedriger Polaritat auf molekularer Ebene in ausreichender Weise mit einem 
grofcen Abstand zwischen den Schichten des Tonminerals erweitert ist, und ein Verfahren 
zur Herstellung eines solchen Materials bereitzustellen, sowie ein Mischmaterial und ein 
Verbundton-Kautschukmaterial unter Verwendung desselben und ein Verfahren zur 
Herstellung dieser Materialien. 



Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt ein Verbundtonmaterial bereit, 
umfassend: 



ein Tonmineral mit einem Zwischenschichtabschnitt; 

eine Menge eines organischen Onium-lons mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen, das 
an das Tonmineral uber eine lonenbindung gebunden ist, urn den 
Zwischenschichtabschnitt zu erweitern und den Zwischenschichtabschnitt mit einem 
organischen Molekul kompatibel zu machen; und 

eine Menge eines Hauptgastmolekuls als organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das Hauptgastmolekul in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist und mindestens 
teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert und uber eine 
Wasserstoffbruckenbindung zwischen dem Tonmineral und der polaren Gruppe an 
das Tonmineral gebunden ist, wobei das Hauptgastmolekul eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons oder grdfier 
als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist. 

Das Hauptgastmolekul verbleibt in dem Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals und wird 
nicht aufgrund der Polaritat eliminiert, wodurch sich der Zwischenschichtabstand 
ausreichend erweitern kann. 

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt ein Verbundtonmaterial bereit, 
umfassend: 

> 

ein Tonmineral mit einem Zwischenschichtabschnitt; 

eine Menge eines organischen Onium-lons mit 6 oder mehr Kohlenstoffatomen, das 
an das Tonmineral Uber eine lonenbindung gebunden ist, um den 



Zwischenschichtabschnitt zu erweitem und den Zwischenschichtabschnitt mit einem 
organischen Molekul kompatibel zu machen; 

eine Menge eines ersten Gastmolekuls a!s organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das erste Gastmolekul in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist und mindestens 
teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert und uber eine. 
Wasserstoffbriickenbindung zwischen dem Tonmineral und der polaren Gruppe an 
das Tonmineral gebunden ist, wobei das erste Gastmolekul eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons oder kleiner 
als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist und 

ein zweites Gastmolekul ohne polare Gruppe, wobei das zweite Gastmolekul 
mindestens teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert ist und 
eine molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen 
Onium-lons oder grofter als die molekulare L£nge des organischen Onium-lons ist. 

Im Verbundtonmaterial des ersten Aspekts ist das Hauptgastmolekul, das die polare Gruppe 
aufweist, in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingelagert. Das 
Verbundtonmaterial des zweiten Aspekts unterscheidet sich von dem Verbundtonmaterial 
des ersten Aspekts dadurch, dass das erste Gastmolekul, das die polare Gruppe aufweist, 
die uber Wasserstoffbruckenbindungen an das Tonmineral gebunden sein kann und das 
zweite Gastmolekul, das keine polare Gruppe aufweist, in den Zwischenschichtabschnitt 
eingelagert sind. Die Oberflache des Tonminerals wird aufgrund der 
Wasserstoffbruckenbindungen an das erste Gastmolekul hydrophob. Der 
Zwischenschichtabschnitt des hydrophoben Tonminerals nimmt das zweite Gastmolekul auf 
und erweitert dadurch in ausreichender Weise den Zwischenschichtabstand des 
Tonminerals. 

Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt ein Verbundton-Kautschukmaterial bereit, 
das aus einem Kautschukmaterial und mindestens einem Material ausgewahlt aus der 
Gruppe bestehend aus einem ersten Verbundtonmaterial und einem zweiten 
Verbundtonmaterial gebildet wird. 

Das erste Verbundtonmaterial wird aus einem Verbundtonmaterial gebildet, umfassend: 
ein Tonmineral mit einem Zwischenschichtabschnitt; 



eine Menge eines organischen Onium-lons mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen, das 
an das Tonmineral uber eine lonenbindung gebunden ist, urn den 
Zwischenschichtabschnitt zu erweitern und den Zwischenschichtabschnitt mit einem 
organischen Molektil kompatibel zu machen; 

eine Menge eines ersten Gastmolekuls als organisches MolekGI, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das erste Gastmolekul in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist und mindestens 
teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert und uber eine 
Wasserstoffbruckenbindung zwischen dem Tonmineral und der polaren Gruppe an 
das Tonmineral gebunden ist, wobei das erste Gastmolekul eine molekulare Lange 
. aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons oder kleiner 
als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist und 

ein zweites Gastmolekul ohne polare Gruppe, wobei das zweite Gastmolekul 
mindestens teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert ist und 
eine molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen 
Onium-lons Oder grofcer als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist. 

Das zweite Verbundtonmaterial wird aus einem Verbundtonrtiaterial gebildet, umfassend: 

ein Tonmineral mit einem Zwischenschichtabschnitt; 

eine Menge eines organischen Onium-lons mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen, das 
an das Tonmineral tiber eine lonenbindung gebunden ist, um den 
Zwischenschichtabschnitt zu erweitern und den Zwischenschichtabschnitt mit einem 
organischen Molekul kompatibel zu machen; und 

eine Menge eines Hauptgastmolekuls als organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das Hauptgastmolekul in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist und mindestens 
teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert und uber eine 
Wasserstoffbruckenbindung zwischen dem Tonmineral und der polaren Gruppe an 
das Tonmineral gebunden ist, wobei das Hauptgastmolekul eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons Oder grower 
als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist. 

In dem Verbundton-Kautschukmaterial ist mindestens eines des zweiten Gastmolekuls und 
des Hauptgastmolekuls mit einem MolekOI des Kautschukmaterials vemetzt. 



Das Kautschukmaterial wird mit dem Verbundtonmateriai des ersten Aspekts Oder des 
zweiten Aspekts geknetet. Da das in dem wie vorstehend beschrieben hergestellten 
Verbundtonmateriai enthaltene Tonmineral ausreichend erweitert ist, kann es in dem 
Kautschukmaterial auf einer molekularen Ebene gleichformig dispergiert werden, ohne eine 
Koagulation zu verursachen. 

Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden 
beim Studieren der nachstehenden detaillierten Beschreibung und der Zeichnungen 
deutlicher, wobei: 

Fig. 1A eine schematische Ansicht ist, welche die Funktion eines herkommlichen 
Verbundtonmaterials zeigt] 

Fig 1B eine schematische Ansicht ist, welche die Funktion eines Verbundtonmaterials des 
ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht ist, welche die Struktur des Verbundtonmaterials des 
zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 3 eine schematische Ansicht ist, welche die Struktur des ersten Verbundtonmaterials 
des dritten Aspekts der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4 eine schematische Ansicht ist, welche die Struktur des zweiten Verbundtonmaterials 
des dritten Aspekts der vorliegenden Erfindung zeigt; und 

Fig. 5 eine schematische Ansicht ist, welche die Struktur eines herkommlichen 
Verbundtonmaterials zeigt. 

Das wichtigste Merkmal des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung ist, ein 
Hauptgastmolekul mit einer polaren Gruppe, die uber Wasserstoffbruckenbindungen 
gebunden werden kann, in einen Abschnitt zwischen Schichten des Tonminerals 
einzulagern, die ionisch an die organischen Onium-lonen gebunden sind. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1B ist im Verbundtonmateriai des ersten Aspekts ein 
Hauptgastmolekul 3 mit einer polaren Gruppe 30 zwischen Schichten des Tonminerals 7 
eingelagert. Das eingelagerte Hauptgastmolekul 3 ist uber Wasserstoffbruckenbindungen an 
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eine Silikatgruppe des Tonminerals 7 gebunden. Als Folge davon wird das 
Hauptgastmolekul 3 aufgrund der Polaritat des Tonminerals 7 nicht eliminiert, sondern 
verbleibt in dem Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals. Das Gastmolekul 3, das eine 
molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons 
5 oder grofter als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist, erweitert den 
Zwischenschichtabstand des Tonminerals 7. 

f 

In einem herkommlichen Verbundtonmaterial, bei dem kein Hauptgastmolekul verwendet 
wird, wie es in Fig. 1A gezeigt ist, ist das Tonmineral 7 lediglich ionisch an das organische 

10 Onium-lon 6 gebunden. Das organische Onium-lon 6 ist so angeordnet, dass es einen 
vorbestimmten Raum zur Aufnahme des Haupgastmolekuls im Zwischenschichtabschnitt 
des Tonminerals 7 aufweist. Die Schicht des Tonminerals 7 weist ein hydrophiles Silikat- 
^ Grundgerust auf, das mit dem Hauptgastmolekul nicht kompatibel ist. Als Folge davon wird 
das eingelagerte Gastmolekul eliminiert. Daruber hinaus nimmt der 

15 Zwischenschichtabschnitt nur eine Schicht des organischen Onium-lons auf und begrenzt 
somit die Erweiterung des Tonminerals. 

Der Zwischenschichtabschnitt erweitert sich mit steigender Menge des eingelagerten 
Hauptgastmolekuls (vgl. Tabelle 2). Da die Gegenwart des Hauptgastmolekuls den 
20 Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals unbegrenzt erweitert, kann jedes Tonmineral auf 
molekularer Ebene selbst in der Matrix des Hauptgastmolekuls einheitlich dispergiert 
werden, ohne eine Aggregation zu verursachen. 

^ Da das Tonmineral unbegrenzt erweitert worden ist, erhoht sich seine Oberflache im 
25 Vergleich zu einer beschrankten Erweiterung wesentlich. Das so erweiterte Tonmineral 
verbessert die Undurchlassigkeit des Elements gegenuber Gasen oder FIQssigkeiten 
(Wasser, Ol oder dergleichen). 

Die Gegenwart des Tonminerals beschrankt die Bewegung des Hauptgastmolekuls. 
30 Dadurch wird die Verhakung der Kette des Hauptgastmolekuls (Matrix-Molekulkette) zu fest, 
urn noch gelockert werden zu konnen, wodurch die Zugfestigkeit des Elements, die 
mechanische Festigkeit wie der Elastizitatsmodul und die Dauerstandfestigkeit verbessert 
werden. 

35 Das vorstehend erwShnte Verbundtonmaterial wird im Folgenden detailliert beschrieben. 




Das Verbundtonmineral ist durch lonenbindungen zu organischen Onium-lonen mit 6 Oder 
mehr Kohlenstoffatomen aufgebaut. 

Wenn das organische Onium-lon weniger als 6 Kohlenstoffatome aufweist, werden dessen 
hydrophile Eigenschaften verbessert, jedoch verschlechtert sich dessen Kompatibilitat mit 
dem Hauptgastmolekul. Als organische Onium-lonen konnen folgende lonen eingesetzt 
werden: 

Ammoniumionen: Hexylammoniumionen, Octylammoniumionen, 2-Ethylhexylammoniumion- 
en, Dodecylammoniumionen, Octadecylammoniumionen, Oleylammoniumionen, 
Dioctyld/methylammoniumionen, Tr\octy\ammonium\onen t Distearyldimethy/ammoniumionen, 
Laurinsaureammoniumionen Oder dergleichen; organische Sulfoniumionen und organische 
Phosphoniumionen. Als organische Onium-lonen konnen lonen mit einer Kohlenstoffkette 
verwendet werden, deren molekulare Lange 30 Kohlenstoffatomen entspricht oder lonen mit 
einer verzweigten Kohlenstoffkette, deren molekulare Lange 60 Kohlenstoffatomen 
entspricht. 

Es ist bevorzugt, Tonmineralien mit einer groflen Oberflache zu verwenden, mit der das 
Hauptgastmolekul in Kontakt kommt, durch das der Zwischenschichtabstand des 
Tonminerals ausreichend erweitert wird. Insbesondere wird die lonenaustauschkapazitat des 
Tonminerals vorzugsvyeise auf etwa 50 bis 200 Milliaquivalentgewicht/100 g eiiigestellt. 
Wenn die lonenaustauschkapazitat weniger als 50 Milliaquivalentgewicht/100 g betragt, wird 
das Onium-lon nicht genugend ausgetauscht und kann folglich den Zwischenschichtabstand 
des Tonminerals nicht erweitern. Wenn die lonenaustauschkapazitat 200 
Milliaquivalentgewicht/100 g uberschreitet, wird die Festigkeit der Bindung zwischen den 
Tonmineralschichten zu hoch, urn den Zwischenschichtabstand des Tonminerals zu 
erweitern. 

Als Tonmineral, das vorstehend beschrieben worden ist, konnen die folgenden Mineralien 
verwendet werden: Smectit-Tonmineralien wie Montmorillonit, Saponit, Hectorit, Beidellit, 
Stevencit, Nontronit, Vermiculit, Halloysit oder Mica. 

Es konnen entweder naturliche oder synthetische Tonmineralien verwendet werden, so 
lange die Austauschkapazitat im vorstehend genannten Bereich gehalten wird. 

Das Hauptgastmolekul weist in seiner Hauptkette und/oder seiner Seitenkette mindestens 
eine polare Gruppe auf. Die polare Gruppe ist an ein Ende des HauptgastmolekOls, an einen 



9 



Mittelteil der Molekulkette oder an der Seitenkette gebunden. Vorzugsweise ist die polare 
Gruppe an das Ende des Hauptgastmolekuts gebunden, urn den Zwischenschichtabstand 
des Tonminerals weiter zu erweitern. 

5 Die hier allgemein verwendete polare Gruppe weist eine polarisierte elektrische Ladung auf, 
wobei die Elektronen innerhalb des MolekOls lokalisiert sind und sie enthait kein Ion, das 
vollstandig polarisiert worden ist. Die vorstehend genannte polare Gruppe enthait 
demgemaB nicht das Onium-lon. 

10 Die nachstehenden Gruppen konnen als polare Gruppen verwendet werden t wie es in 
Tabefle 1 gezeigt ist: Hydroxylgruppen (OH), Halogengruppen (F, CI, Br, I), Carboxylgruppen 
(COOH), Carbonsaureanhydridgruppen, Thiolgruppen (SH), Epoxyreste, oder Aminogrup- 
pen in Form primSrer, sekundarer oder tertiarer Amine (NH 2 , NH, N). 
Die polare Gruppe des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung enthait selbstverstandlich 

15 kein Onium-lon. 

Im ersten Aspekt ist es nicht bevorzugt, Gruppen wie Iminogruppen, Phosphonylgruppen. 
Sulfonylgruppen oder dergleichen zu verwenden, die der vorstehend beschriebenen polaren 
Gruppe entsprechen, aber reiativ starker polarisiert sind. (Dies ist darauf zuruckzufuhren, 
20 dass das Hauptgastmolekul, das eine derartige Gruppe enthait, eine niedrige L6slichkeit in 
Lbsungsmitteln oder beim LOsen eine ungenQgende Stabilitat bei hohen Temperaturen 
aufweist, was fQr das Verfahren zur Herstellung des Verbundtonmateriate nachteilig ist. 

Tabelle 1: POLARE GRUPPE 



Bezeichnung 


Chemische Formel 


Hydroxylgruppe 


-OH 


Halogengruppe 


-F 




-CI 




-Br 
-I 


Carboxylgruppe 


-COOH 


Carbonsaureanhydridgruppe 


-J — ?- 







10 



Thiolgruppe 


-SH 




i i 

- c - c - 

V 


Ethergruppe 


-o- 


Aminogaippe 


-NH 2 
-NH- 
-N- 



Die molekulare Lange des Hauptgastmolekuls ist gleich der molekutaren Ldnge des 
* 5 organischen Onium-lons Oder grG&er als die molekulare LSnge des organischen Onium- 
lons. Wenn sie kleiner ist als die molekulare Lange des organischen Onium-lons, kann das 
HauptgastmolekUl nicht aus dem Bereich des organischen Onium-lons auf der 
TonoberflSche heraustreten. Als Folge kann das Tonmineral nicht in einer Matrix dispergiert 
werden. 

10 

Das HauptgastmolekUl ist ein Olefin oder Paraffin mtt geradkettigem oder verzweigtem 
Aufbau oder ein Olefin oder Paraffin mit geradkettigem oder verzweigtem Aufbau, das auch 
einen aromatischen Ring in der Hauptkette und/oder einer Seitenkette aufweist. 

15 Das HauptgastmolekUl weist mindestens eine polare Gruppe auf und ist gesattigt oder 
ungesattigt geradkettig oder verzweigt aufgebaut. Das HauptgastmoiekQI kann ferner einen 
aromatischen Ring in seiner Hauptkette und/oder Seitenkette aufweisen. 

Das vorstehend genannte HauptgastmolekUl kann vorzugsweise Laurylalkohol (12 
20 Kohlenstoffatome), Stearylalkohol (18 Kohlenstoffatome), Oleylalkohol (18 
Kohlenstoffatome), StearinsSure (18 Kohlenstoffatome), LinolsSure (18 Kohlenstoffatome), 
Linolensaure (18 Kohlenstoffatome), Stearylchlorid (18 Kohlenstoffatome) oder dergleichen 
sein. Das HauptgastmolekUl kann auch Polyethylen, Polypropylen Oder Polyisopren, 
Polybutadien mit einer polaren Gruppe wie OH, COOH, CI, Epoxy Oder dergleichen sein 
25 oder es kann dadurch erhalten werden, dass diesen Verbindungen Wasser zugesetzt wird 
oder dass sie copolymerisiert werden. 
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Eine Zunahme des Mischungsanteils des Hauptgastmolekuls fuhrt zur Erweiterung des 
Zwischenschichtabstands des Tonminerals. Es ist bevorzugt, dass der Mischungsanteil des 
Hauptgastmolekuls 0,5 Gew.-% bis 1 Gew.-% des organisierten Tonminerals betragt. Wenn 
der Mischungsanteil weniger als 0,5 Gew.-% betragt, wird die erhaltene Erweiterung des 
5 Zwischenschichtabstands des Tonminerals ungenugend. 

Vorzugsweise liegt das Molekulargewicht des Hauptgastmolekuls im Bereich von etwa 100 
bis etwa 100000. Wenn das Molekulargewicht kleiner als 100 ist, wird die Erweiterung der 
Zwischenschicht des Tonminerals ungenugend. Wenn das Molekulargewicht 100000 
10 uberschreitet, wird das. Hauptgastmolekul in Losungsmitteln unloslich oder dessen 
Erweichungspunkt oder Schmelzpunkt kann den Zersetzungspunkt des Tonminerals 
uberschreiten. 

Vorzugsweise liegt das Molekulargewicht des Hauptgastmolekuls im Bereich von etwa 500 
15 bis etwa 100000. Wenn das Molekulargewicht kleiner als 500 ist, wird die Erweiterung der 
Zwischenschicht des Tonminerals ungenugend. Wenn das Molekulargewicht 100000 
uberschreitet, wird das Hauptgastmolekul in Losungsmitteln unloslich oder dessen 
Erweichungspunkt oder Schmelzpunkt kann den Zerselzungspunkt des Tonminerals 
uberschreiten. Das Hauptgastmolekul weist vorzugsweise eine molekulare Lange auf, die 
20 drei- oder viermal so grofc oder noch grdfcer ist wie die molekulare LSnge des organischen 
Onium-lons. 

Die polare Gruppe des Hauptgastmolekuls ist uber Wasserstoffbruckenbindungen an das 
Tonmineral gebunden. Mindestens ein Teil des Hauptgastmolekuls ist in einen Abschnitt 

25 zwischen Schichten des Tonminerals eingelagert. Es muG nicht der gesamte Anteil des 
Hauptgastmolekuls in dem Zwischenschichtabschnitt eingelagert sein. Wenn ein Polymer 
mit einem Molekulargewicht von 1000 bis 10000 als Hauptgastmolekul verwendet wird, 
erweitert die Einlagerung von 10Gew.-% des Hauptgastmolekuls den 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals in ausreichender Weise. Wenn weniger als 

30 10Gew.-% des Hauptgastmolekuls eingelagert werden, wird die Erweiterung der 
Zwischenschicht des Tonminerals ungenugend. 

Ein Verfahren zur Herstellung des Verbundtonmaterials des ersten Aspekts umfasst die 
Schritte: 
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Einlagern eines organischen Onium-lons in einen Zwischenschichtabschnitt ernes 
Tonminerals durch In-Kontakt-Bringen des Onium-lons mit dem Tonmineral und Bilden 
einer lonenbindung dazwischen zur Erweiterung des Zwischenschichtabschnitts und 
um den Zwischenschichtabschnitt mit einem organischen Molekul kompatibel zu 
machen, wobei das organische Onium-lon 6 oder mehr Kohlenstoffatome aufweist, 
In-Kontakt-Bringen des Zwischenschichtabschnitts des Tonminerals, der mit einem 
organischen Molekul kompatibel gemacht worden ist, mit einem Hauptgastmolekul als 
organisches Molekul, das mit dem Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das 
Hauptgastmolekul in einer Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe 
aufweist, wodurch eine Wasserstoffbruckenbindung dazwischen gebildet wird, so dass 
das Hauptgastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert ist, wobei das Hauptgastmolekul eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons Oder groBer 
als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist. 

Das wichtigste Merkmal des vorstehend beschriebenen Verfahrens ist, dass das Tonmineral 
in Kontakt mit dem organischen Onium-lon organisiert wird und das organisierte Tonmineral 
weiter mit dem Hauptgastmolekul, das eine polare Gruppe aufweist, in Kontakt gebracht 
wird. 

Das wichtigste Merkmal dieses Verfahrens ist, dass das Tonmineral in Kontakt mit dem 
organischen Onium-lon organisiert wird. Dieses Verfahren bildet einen Raum zwischen 
Schichten des Tonminerals. Das Tonmineral wird dann weiter mit dem Hauptgastmolekul, 
das die polare Gruppe aufweist, in Kontakt gebracht. Der Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals wird so gebildet, dass er in ausreichender Weise die Einlagerung des 
Hauptgastmolekuls zulasst, welches eine gro&e molekulare Lange aufweist. Als Folge wird 
der Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals weiter durch .die Einlagerung des 
Hauptgastmolekuls erweitert. 

Der Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals wird durch die beiden vorstehend 
beschriebenen Stufen in ausreichender Weise erweitert Als Folge kann das Tonmineral 
einheitlich innerhalb einer Matrix des Hauptgastmolekuls dispergiert werden. 

Die polare Gruppe, welche uber Wasserstoffbruckenbindungen gebunden sein kann, kann in 
einfacher Weise in das HauptgastmolekDI eingefuhrt werden. Daher kann das 



Verbundtonmaterial, in dem der Zwischenschtchtraum des Tonminerals in ausreichender 
Weise erweitert sind, kostengunstig erhalteri werden. 

Urn das Tonmineral mit dem organischen Onium-lon in Kontakt zu bringen, wird das 
Tonmineral in einer wassrigen Losung dispergiert, die das organische Onium-lon enthalt 
Anschlie&end wird das Tonmineral mit Wasser gewaschen, urn uberschussige organische 
Onium-lonen zu entfemen. 

Das so organisierte Tonmineral kann durch zwei Aften von Verfahren mit dem 
Hauptgastmolekul in Kontakt gebracht werden. Ein Verfahren wird dadurch ausgefuhrt, dass 
das Tonmineral in ein Losungsmittel eingebracht wird, welches das Hauptgastmolekul gelost 
enthalt. Das andere Verfahren wird dadurch ausgefuhrt, dass das Tonm'meral in das 
erweichte Oder geschmolzene Hauptgastmolekul eingebracht wird. 

Das erstgenannte Verfahren lasst es zu, dass das Hauptgastmolekul bei Raumtemperatur in 
die Zwischenschichtabschnitte des Tonminerals eindringen kann. Das in diese 4 m Verfahren 
verwendete Losungsmittel kann ein unpolares Losungsmittel sein, wie z.B. Toluol, Benzol, 
Xylol, Hexan und Octan. Vorzugsweise werden 10 bis 90 Gew.-% des organisierten 
Tonminerals und des Hauptgastmolekuls zu 100 % des Losungsmittels gegeben. Wenn die 
Gesamtmenge des Gemisches 90 Gew.-% uberschreitet, werden das Tonmineral und das 
Hauptgastmolekul nicht ausreichend gemischt. Wenn die Menge des Gemisches weniger als 
10Gew.-% betragt, wird die Verfluchtigung des Losungsmittels einen langen Zeitraum in 
Anspruch nehmen. 

GemaG dem letztgenannten Verfahren wird das Hauptgastmolekul bei einer Temperatur 
erhitzt, die gleich oder hoher ist als der Erweichungspunkt oder Schmelzpunkt zum 
Enweichen oder Schmelzen des Hauptgastmolekuls. Die Heiztemperatur wird jedoch auf 
einem vorbestimmten Wert gehalten, z.B. bei 250°C oder weniger, um das 
HauptgastmolekOI und das Tonmineral stabilisiert zu halten, ohne eine Zersetzung zu 
verursachen. Wenn die Heiztemperatur 250°C ubersteigt, kann das organisierte Tonmineral 
zersetzt werden. 

Vorzugsweise betragt die Zeit fur das In-Kontakt-Bringen des organisierten Tonminerals mit 
dem Hauptgastmolekul 0,1 bis 1 Stunde. Wenn die Zeit weniger als 0,1 Stunden betragt, 
kann der Zwischenschichtabstand des Tonmaterials nicht erweitert werden. Wenn die Zeit 
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1 Stunde uberschreitet, kann der Zwischenschichtabstand nicht mehr als erwartet erweitert 
werden. 

Das Verbundtonmaterial des ersten Aspekts kann fur Formmassen, 
5 Verstarkungsmaterialien, Fulimaterialien oder dergleichen als Verbundmaterial eingesetzt 
werden. Dieses Verbundtonmaterial kann mit einem synthetischen Harz gemischt werden, 
das von dem organischen Onium-lon oder dem Hauptgastmolekul verschieden ist, um das 
Mischmaterial des Tonminerals bereitzustellen. 

10 Das Mischmaterial wird hergestellt unter Verwendung des Verbundtonmaterials, das aus 
dem Tonmineral, welches durch lonenbindungen zu dem organischen Onium-lon mit 6 oder 
mehr Kohlenstoffatomen organisiert ist, und dem Hauptgastmolekul gebildet worden ist, das 
eine polare Gruppe in der Hauptkette und/oder der Seitenkette aufweist, wobei dessen 
molekulare Lange gleich der molekularen L3nge des organischen Onium-lons oder groBer 

15 als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist, wobei das Hauptgastmolekul 
mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingelagert ist, 
derart, dass das Tonmineral uber Wasserstoffbruckenbindungen an die polare Gruppe des 
Hauptgastmolekuls und an das von diem organischen Onium -lon verschiedene synthetische 
Harzmaterial oder an das zur Herstellung des vorstehend genannten Verbundtonmaterials 

20 verwendete Hauptgastmolekul gebunden ist. Das Verbundtonmaterial und das synthetische 
Harz wurden zur Herstellung des Tonmineral-Mischmaterials gemischt. 

Der Zwischenschichtabstand des Tonminerals des Mischmaterials ist unbegrenzt 
erweiterbar. Das Tonmineral kann einheitlich in der von dem niedrig polaren oder unpolaren 

25 Harzmaterial ausgebildeten Matrix dispergiert werden. Auch die mechanischen 
Eigenschaften des Harzmaterials werden durch Zugabe des Verbundtonmaterials 
verbessert. Verschiedene Arten von Formelementen, die aus dem Mischmaterial ausgebildet 
sind, weisen eine hervorragende Zugfestigkeit, mechanische Festigkeit wie z.B. 
Elastizitatsmodul und Dauerstandfestigkeit auf. Das Tonmineral-Mischmaterial kann z.B. als 

30 Formmasse zum SpritzgieGen, Extrudieren in ein geschlossenes Werkzeug, Pressformen 
oder als Harzmaterial fur Farben verwendet werden. 

Im Mischmaterial ist der Zwischenschichtabstand des Tonminerals weiter erweitert, um das 
Tonmineral einheitlich in dem synthetischen Harz zu dispergieren. 

35 



Das synthetische Harz kann identisch mit oder verschieden von dem organischen Onium-lon 
Oder dem Hauptgastmolekul sein. Die nachstehenden synlhetischen Harze, die von dem 
organischen Onium-lon oder dem Hauptgastmolekul verschieden sind, konnen unter 
anderen Harzen verwendet werden: Polyethylen, Polypropylen, Polystyrol, Polyisobuten, 
Acrylharz, Polyurethan, Styrol-Butadien-Blockcopolymer. 

Das Verbundtonmaterial des zweiten Aspekts wird aus einem Tonmineral ausgebildet, 
welches mit dem organischen Onium-lon mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen organisiert ist, 
das ein erstes Gastmolekul aufweist, wobei das erste Gastrnolekuf eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons oder kleiner als die 
molekulare Lange des organischen Onium-lons ist unci deren polare Gruppe uber 
Wasserstoffbruckenbindungen an das Tonmineral gebunden ist und das ein zweites 
Gastmolekul aufweist, welches eine molekulare Lange aufweist, die grbller als die 
molekulare Lange des organischen Onium-lons ist und welches keine polare Gruppe enthalt. 

Das erste Gastmolekul und das zweite Gastmolekul sind im Verbundtonmaterial enthalten, 
wobei mindestens ein Teil davon in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 
eingelagert ist. 

Das Verbundtonmaterial des zweiten Aspekts, be* dem zwei Arten von Gastmolekulen in den 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingelagert sind, unterscheidet sich von dem des 
ersten Aspekts, bei dem eine einzefne Gastmolekuf-Art im Zwischenschichtabschnitt 
eingelagert ist. 

Das wichtigste Merkmal des Verbundtonmaterials des zweiten Aspekts ist, dass das 
Tonmineral, das mit dem organischen Onium-lon organisiert ist, uber 
Wasserstoffbruckenbindungen mit dem ersten Gastmolekul, das die polare Gruppe 
aufweist, verbunden ist; mindestens ein Teil des vorstehend beschriebenen ersten 
GastmolekQIs bzw. des zweiten Gastmolekuls ohne polare Gruppe ist im 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingelagert. Die molekulare Lange des ersten 
Gastmolekuls ist gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons oder kleiner als 
die molekulare Lange des organischen Onium-lons und die molekulare Lange des zweiten 
GastmolekQIs uberschreitet die molekulare Lange des organischen Onium-lons. 

Nachstehend wird die Funktion des Verbundtonmaterials des zweiten Aspekts beschrieben. 



Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Tonmineral 7 durch eine Bindung an das organische Onium-lon 
6 organisiert. Als Folge wird ein Raum zwischen den Schichten des Tonminerals 7 gebildet. 

Das erste und das zweite Gastmolekul 1 und 2 werden in den Zwischenschichtraum des 
Tonminerals 7 eingelagert. Das erste Gastmolekul 1 mit einer polaren Gruppe 10 ist uber 
eine Wasserstoffbruckenbindung an eine Silikatgruppe des Tonminerals 7 gebunden und 
verbleibt im Zwischenschichtabschnitt. Da das erste Gastmolekul 1 eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der mofekularen Lange des organischen Onium-lons oder kleiner als die 
molekulare Lange des organischen Onium-lons ist, kann das erste Gastmolekul im Vergleich 
zu dem Hauptgastmolekul, das im ersten Aspekt in den Zwischenschichtabschnitt 
eingelagert wird, leichter in den Zwischenschichtabschnitt eindringen. Somit wird der 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 hydrophob und weist eine Kompatibilitat mit 
dem zweiten Gastmolekul 2 auf t das keine polare Gruppe aufweist, wodurch das zweite 
Gastmolekul 2 in einer stabilen Weise darin gehalten werden kann. Das zweite GastmolekOI 
2, das eine molekulare Lange aufweist, die groBer ist als die molekulare LSnge des 
organischen Onium-lons, erweitert den Zwischenschichtabschnitt. 

Der so erweiterte Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals wird unbegrenzt weiter 
erweitert. In dem vorstehend beschriebenen Verbundtonmaterial kann das Tonmineral als 
polare Substanz einheitlich in einer Matrix, die aus niedrig polaren Polymeren ausgebildet 
ist, auf molekularer Ebene dispergiert werden. Es kann selbst in den unpolaren Polymeren in 
ausreichender Weise und einheitlich dispergiert werden. 

Da das Tonmineral unbegrenzt erweiterbar ist, ist dessen Oberflache sehr viel grdfcer als die 
OberflSche eines begrenzt erweiterten Tonminerals. Das vorstehend gebildete Tonmineral 
weist folglich eine hohe Undurchlassigkeit gegendber Gasen oder Flussigkeiten (Wasser, Ol 
oder dergleichen) auf. 

Da jede Bewegung des ersten und zweiten Gastmolekuls 1 und 2 in Gegenwart des 
Tonminerals beschrslnkt ist, verhaken sie sich miteinander fest und kaum IQsbar. Der aus 
dem Verbundtonmaterial gebildete Gegenstand weist eine hervdrragende mechanische 
Festigkeit auf, wie z.B. hervorragende Zugfestigkeit, einen hervorragenden Elastizitatsmodul 
und eine verbesserte Dauerstandfestigkeit auf. 

Der grolSte Teil des ersten Gastmolekuls mit geringer molekularer Lange wird inherent durch 
die polare Gruppe bereitgestellt. Wenn das erste Gastmolekul keine polare Gruppe aufweist, 



kann die polare Gruppe in einfacher Weise aufgrund einer geringen molekularen Lange des 
ersten Gastmolekuis eingelagert werden. Im Gegensatz dazu weist das zweite Gastmolekul 
mit gro&er molekularer Lange keine polare Gruppe auf t wodurch keine polare Gruppe 
eingelagert werden muss. Als Folge kann das schwierige Verfahren des Einlagerns der 
polaren Gruppe in die Substanz mit grower molekularer Lange vermieden werden! 

Das erste und zweite Gastmolekul des Verbundtonmaterials des zweiten Aspekts konnen in 
einfacher Weise erhalten und gehandhabt werden. Daher konnen verschiedene Arten von 
Polymeren oder Oligomeren als erstes und zweites Gastmolekul verwendet werden. 

Das Verbundtonmaterial des zweiten Aspekts wird nachstehend detailliert beschrieben. 

Die molekulare Lange des ersteri Gastmolekuis ist gleich der molekularen LSnge des 
organischen Onium-lons oder kleiner als die molekulare Lange des organischen Onium- 
lons. Wenn das erste Gastmolekul eine molekulare Lange aufweist, die groBer ist als die 
molekulare Lange des organischen Onium-lons, ist der Auswahfbereich des ersten 
Gastmolekiils, das in dem niedrig polaren Polymer loslich ist, begrenzt. 

Mit steigendem Mischungsanteil des ersten Gastmolekiils kann sich der 
Zwischenschichtabstand des Tonminerals weiter erweitem. 

Vorzugsweise werden 0,1 Gew.-% oder mehr des ersten Gastmolekuis mit 1 Gew.-% des 
organisierten Tonminerals gemischt. Wenn ein Anteil von weniger als 0,1 Gew.-% des 
ersten Gastmolekuis zugemischt wird, kann der Zwischenschichtabschnitt nicht in. 
ausreichender Weise erweitert werden. 

Die polare Gruppe des ersten Gastmolekuis ist uber Wasserstoffbruckenbindungen an das 
Tonmineral gebunden. Mindestens ein Teil des ersten Gastmolekuis ist in den 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingelagert. Es muss nicht der gesamte Anteil 
des ersten Gastmolekuis in den Zwischenschichtabschnitt eingelagert werden. Der 
Zwischenschichtabschnitt kann in ausreichender Weise erweitert werden, wenn 10 Gew.-% 
oder mehr des ersten Gastmolekuis eingelagert werden. Wenn weniger als 10 Gew.-% des 
ersten Gastmolekuis eingelagert werden, kann die Erweiterung des 
Zwischenschichtabschnitts ungenugend werden. 



Die poiare Gruppe des ersten Gastmolekuls, das Tonmineral und das organische Onium-lon 
des zweiten Aspekts entsprechen vorzugsweise der polaren Gruppe des 
Hauptgastmolekuls, dem Tonmineral und dem organischen Onium-lon des ersten Aspekts. 

Das zweite Gastmolekul kann ein Oligomer Oder Polymer mit niedriger Polaritat und ohne 
poiare Gruppe sein. Die molekulare Lange des zweiten Gastmolekuls ist grofcer als die 
molekulare Lange des organischen Onium-lons. Wenn das zweite Gastmolekul eine 
molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons 
oder kleiner als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist, kann die 
Zwischenschichterweiterung ungenugend sein. 

Das zweite Gastmolekul ist vorzugsweise ein Oligomer oder Polymer mit niedriger Polaritat 
und mit einem Molekulargewicht im Bereich von etwa 1000 bis etwa 500000. Wenn das 
Molekulargewicht weniger als 1000 betragt, ist die Zwischenschichterweiterung des 
Tonminerals ungenugend. Wenn das Molekulargewicht 500000 uberschreitet, wird das 
zweite Gastmolekul in Losungsmitteln unloslich oder der Erweichungspunkt oder 
Schmelzpunkt kann hoher sein als der Zersetzungspunkt des Tonminerals. 

Vorzugsweise ist die molekulare Lange des zweiten Gastmolekuls etwa drei- bis viermal 
groSer als die molekulare Lange des organischen Onium-lons. Als zweites Gastmolekul 
konnen z.B. flussiges Polybutadien, flussiges Polyisopren, flussiger Butylkautschuk oder 
dergleichen verwendet werden. 

Mit steigendem Mischungsanteil des zweiten Gastmolekuls wird der 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals erweitert. Vorzugsweise wird das zweite 
Gastmolekul (0,1 Gew.-% oder mehr) mit dem organisierten Tonmineral (1 Gew.-%) 
gemischt. Ein Mischungsanteil des zweiten Gastmolekuls von weniger als 0,1 Gew.-% kann 
den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals mbglicherweise nicht in ausreichender 
Weise erweitem. 

Das zweite Gastmolekul wird mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert. Es muss nicht der gesamte Anteil des zweiten Gastmolekuls 
eingelagert werden. 

Das Verfahren zur Herstellung des Verbundtonmaterials des zweiten Aspekts umfasst die 
Schritte: 



Einlagern eines organischen Onium-lons in einen Zwischenschichtabschnitt eines 
Tonminerals durch In-Kontakt-Bringen des Onium-lons mit dem Tonmineral und Bilden 
einer lonenbindung dazwischen zur Erweiterung des Zwischenschichtabschnitts und 
urn den Zwischenschichtabschnitt mit einem organischen Molekul kompatibel zu 
machen, wobei das organische Onium-lon 6 oder mehr Kohlenstoffatome aufweist, 
In-Kontakt-Bringen des Zwischenschichtabschnitts des Tonminerals, der mit einem 
organischen Molekul kompatibel gemacht worden ist, mit 

einem ersten Gastmolekul als organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das erste Gastmolekul in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist, wodurch 
eine Wasserstoffbruckenbindung dazwischen gebildet wird, so dass das erste 
Gastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert ist und wodurch der Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals weiter hydrophob gemacht wird, wobei das erste Gastmolekul eine 
molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen 
Onium-lons oder kleiner als die molekulare Lange des organischen Onium-lons 
ist und mit 

einem zweiten Gastmolekul ohne polare Gruppe, so dass das zweite 
Gastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals, der durch Einlagem des ersten Gastmolekuls hydrophob gemacht 
worden ist, eingelagert ist, wobei das zweite Gastmolekul eine molekulare Lange 
aufweist, die grofcer ist als die molekulare Lange des organischen Onium-lons. 

Das wichtigste Merkmal des vorstehend beschriebenen Verfahrens ist, dass das Tonmineral, 
das in Kontakt mit dem organischen Onium-lon organisiert ist, mit dem ersten und zweiten 
GastmolekQl in Kontakt gebracht wird. 

GemaH dem Herstellungsverfahren wird das Tonmineral durch Bindung an das organische 
Onium-lon organisiert. Als Folge wird ein Raum zwischen Schichten des Tonminerals 
gebildet. 

Das organisierte Tonmineral wird dann mit dem ersten und zweiten GastmolekQl 1 und 2 in 
Kontakt gebracht, die in den gebildeten Zwischenschichtraum eingelagert worden sind. Eine 
polare Gruppe 10 des ersten GastmolekQIs 1 ist uber Wasserstoffbruckenbindungen an das 
Tonmineral 7 gebunden und verbleibt zwischen den Schichten des Tonminerals 7, wodurch 



der Zwischenschichtraum hydrophob wird. Das erste GastmolekQI kann aufgrund der 
Polaritat des Tonminerals nicht eliminiert werden. 

Das niedrig polare zweite Gastmolekul 2, das in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert worden ist, wird aufgrund der polaren Gruppen des Tonminerals 
nicht eliminiert, sondern es bleibt stabil. 

Das zweite Gastmolekul 2 weist im Vergleich zu dem organischen Oniunrvlon 6 eine gro&ere 
molekulare Lange und einen hoheren Raumbedarf auf. Das zweite Gastmolekul 2, das im 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals verbleibt, erweitert den Raum zwischen diesen 
Schichten unbegrenzt. 

Als Folge wird durch das vorstehend beschriebene Herstellungsverfahren ein 
Verbundtonmaterial bereitgestellt, bei dem das Tonmineral als polare Substanz einheitlich 
auf molekularer Ebene in der niedrig polaren Matrix dispergiert werden kann. 

Das organisierte Tonmateria! wird in beliebiger Reihenfolge mit dem ersten und zweiten 
Gastmolekul in Kontakt gebracht. Das Tonmineral kann gleichzeitig mit dem ersten und 
zweiten Gastmolekul in Kontakt gebracht werden. Alternativ kann das Tonmineral zunachst 
mit einem der Gastmolekule und dann mit dem anderen der Gastmolekule in Kontakt 
gebracht werden. 

In jedem Fall wird die gleiche Funktion und Wirkung erhalten. 

Das Verfahren zum In-Kontakt-Bringen des Tonminerals mit dem organischen 6nium-lon 
Oder dem ersten und zweiten Gastmofekul kann das vorstehend beziiglich des ersten 
Aspekts beschriebene Verfahren sein. 

Das Verbundtonmaterial des zweiten Aspekts kann als Formmasse, Verstarkungsmaterial, 
Fullmaterial oder dergleichen verwendet werden. 

Ein Mischmaterial des Tonminerals kann durch Mischen eines Harzmaterials, das identisch 
mit Oder verschieden von der Art des zweiten Gastmolekuls ist, mit dem Verbundtonmaterial 
des zweiten Aspekts als Grundmaterial gebildet werden. 



Das Verbundtonmaterial wird gebildet aus einem mit dem organischen Onium-lon mit 6 Oder 
mehr Kohlenstoffatomen organisierten Tonmineral, einem ersten Gastmolekul mit einer 
molekularen Lange, die gfeich der molekularen Lange des organischen Onium-lons ist oder 
groBer als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist, und einer poiaren Gruppe, 
die uber Wasserstoffbruckenbindungen an das Tonmineral gebunden ist, und einem zweiten 
Gastmolekul, das eine molekulare Lange aufweist, die grSGer ist als die molekulare Lange 
des organischen Onium-lons und das keine polare Gruppe aufweist. In diesem 
Verbundtonmaterial dringen das erste bzw. das zweite Gastmolekul mindestens teilweise in 
den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals ein. Das Mischmaterial wird gebildet durch 
Mischen des Verbundtonmaterials des zweiten Aspekts mit dem aus einem Oligomer oder 
Polymer, das identisch mit oder verschieden von dem zweiten Gastmolekul ist, gebtldeten 
Harzmaterial. 

In diesem Mischmaterial wird das Tonmineral in der aus dem Harzmaterial gebildeten Matrix 
auf die gleiche Weise einheitlich dispergiert, wie dies bei dem Mischmaterial unter 
Verwendung des Verbundtonmaterials des ersten Aspekts der Fall ist. Das Mischmaterial 
wird als ForrnkGrper ausgebildet, der eine hervorragende mechanische Festigkeit aufweist, 
wie z.B. Zugfestigkeit, Elastizitatsmodul und Dauerstandfestigkeit 

Vorzugsweise wird der Zwischenschichtabstand des Tonminerals des Mischmaterials weiter 
erweitert, so dass das Tonmineral einheitlich im Harzmaterial dispergiert werden kann. Das 
Mischungsverhaltnis des Harzmaterials und des Tonminerals wird zur Anderung des 
Zwischenschichtabstands eingestellt. 

Als Harzmaterial wird ein Harz verwendet, das identisch mit oder verschieden von der Art 
des zweiten Gastmolekuls ist. Beispielsweise konnen unter anderem ein niedrig polares oder 
unpolares Polymer oder Oligomer wie Polyethylen, Polypropylen, Polybutylen, Polyisopren, 
Polystyrol, Acrylsaure, Polyamid, Polyester oder dergleichen verwendet werden. Das 
Tonmineral-Mischmaterial kann als Spritzgussmaterial, Material zum Extrudieren in ein 
geschlossenes Werkzeug, Pressformmaterial oder als Harzmaterial fur Farben oder 
dergleichen verwendet werden. 

Ein Verbundton-Kautschukmaterial des dritten Aspekts wird durch Kneten der folgenden 
Materialien erhalten: 



Ein erstes Verbundtonmaterial, das aus einem Tonmineral ausgebiidet ist, welches durch 
lonenbindungen mit dem organischen Onium-lon mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen 
organisiert 1st, einem ersten Gastmolekul, wobei das erste Gastmolekul eine molekulare 
Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons oder kleiner 
als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist und deren polare Gruppe uber 
Wasserstoffbruckenbindungen an das Tonmineral gebunden ist und einem zweiten 
Gastmolekul, welches eine molekulare Lange aufweist, die grofcer als die molekulare Lange 
des organischen Onium-lons ist und welches keine polare Gruppe enthalt, wobei das erste 
bzw. das zweite Gastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert ist; 

ein zweites Verbundtonmaterial, das aus einem Tonmineral gebildet worden ist. welches 
durch lonenbindungen zu dem organischen Onium-lon mit 6 oder mehr Kohlenstoffatomen 
organisiert ist und einem Hauptgastmolekul, dessen molekulare Lange gleich der 
molekularen Lange des organischen Onium-lons oder grower als die molekulare Lange des 
organischen Onium-lons ist und das eine polare Gruppe. aufweist, wobei das 
Hauptgastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 
eingelagert ist und wobei die polare Gruppe Qber Wasserstoffbruckenbindungen an das 
Tonmineral gebunden ist; und 

ein Kautschukmaterial. 

Mindestens eines des zweiten Gastmolekuls und des Hauptgastmolekuls ist mit den 
Molekulen des Kautschukmaterials vernetzt. 

Das Verbundton-Kautschukmaterial des dritten Aspekts wird durch Kneten des 
Kautschukmaterials mit mindestens einem des ersten oder zweiten Verbundtonmaterials 
hergestellt. 

Das wichtigste Merkmal des dritten Aspekts der Erfindung ist, dass das Kautschukmaterial 
mit dem Verbundtonmaterial geknetet wird, bei dem das Gastmolekul in den 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingelagert ist und dass das eingelagerte 
Gastmolekul des Verbundtonmaterials mit den Molekulen des Kautschukmaterials vernetzt 
wird. 
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Nachstehend wird die Funktion und Wirkung des Verbundton-Kautschukmateriafs des dritten 
Aspekts beschrieben. 

Das Verbundton-Kautschukmaterial wird durch Kneten einer Art des Verbundtonmaterials, in 
5 dem das Gastmolekul in die Zwischenschicht des organisierten Tonminerals eingelagert ist, 
mit dem Kautschukmaterial hergestellt, so dass das Gastmolekul mit den- Molekulen des 
Kautschukmaterials vernetzt wird. Gewohnlich konnen die Kautschukmolekule nicht 
einheitlich in dem Tonmineral dispergiert werden. In dem Verbundton-Kautschukmaterial des 
dritten Aspekts kann das Tonmineral jedoch einheitlich in den Kautschukmolekulen 
10 dispergiert werden und lasst einen ausreichenden Zwischenschichtabstand. 

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, weist in dem ersten Verbundtonmaterial 100 der 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7, das mit dem organischen Onium-lon 6 
organisiert ist, einen zur Aufnahme eines niedrig poJaren Oligomers oder Polymers 

15 ausreichenden Abstand auf. Gewohnlich wird das eingelagerte Oligomer oder Polymer 
aufgrund der Polaritat der Silikatschichten des Tonminerals eliminiert. In dem vorstehend 
beschriebenen Verbundton-Kautschukmaterial ist jedoch eine polare Gruppe 10 uber 
Wasserstoffbruckenbindungen an die Silikatschicht des Tonminerals 7 gebunden, und zwar 
durch Kombinieren des ersten Gastmolekuls 1 mit der polaren Gruppe 10, wodurch die 

20 polare Gruppe 10 zwischen den Schichten des Tonminerals 7 verbleibt. Der 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 wird in den hydrophoben Zustand gebracht, urn 
das zweite Gastmolekul 2 ohne polare Gruppe dazwischen zu halten. Da das zweite 
Gastmolekul 2 eine molekulare Lange aufweist, die groBer ist als die molekulare Lange des 
organischen Onium-lons, wird der Zwischenschichtabstand in ausreichender Weise 

25 erweitert. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, nimmt im zweiten Verbundtonmaterial ein Zwischenschichtabschnitt 
des Tonminerals 7, das mit dem organischen Onium-lon 6 organisiert ist, das 
Hauptgastmolekul 3, das eine polare Gruppe 30 aufweist auf, um eine 
30 Wasserstoffbruckenbindung mit der Silikatschicht des Tonminerals 7 auszubilden. Als Folge 
verbleibt das Hauptgastmolekul 3 im Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7. Da das 
Hauptgastmolekul 3 eine molekulare Lange aufweist, die grbfler ist als die molekulare Lange 
des organischen Onium-lons, wird der Zwischenschichtabstand in ausreichender Weise 
erweitert. 
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Das Kautschukmaterial wird mit mindestens einem des ersten oder zweiten 
Verbundtonmaterials mit ausreichend erweitertem Zwrschenschichtabstand geknetet. Das 
Tonmineral wird auf einer molekularen Ebene in dem Kautschukmaterial einheitlich 
dispergiert, ohne eine Aggregation zu verursachen. 

Die einheitliche Dispergierung des Tonminerals verbessert die Undurchlassigkeit gegenuber 
Gasen oder dergleichen. Da die Kautschukmolekule in der Nahe der Silikatschicht in ihrer 
Bewegung eingeschrankt sind, werden die mechanischen Eigenschaften des Verbundton- 
Kautschukmaterials verbessert. 

Nachstehend wird das Verbundton-Kautschukmaterial detailliert beschrieben. 

Das erste Verbundtonmaterial wird aus dem mit einem organischen Onium-lon organisierten 
Tonmineral, dem ersten und dem zweiten Gastmolekul ausgebildet. 

Das Tonmineral des ersten Verbundtonmaterials ist durch fonenbindungen an das 
organlsche Onium-lon mit 6 oder mehr Kohlenstoffatomen organisiert. Wenn das organische 
Onium-lon weniger als 6 Kohlenstoffatome aufweist, werden dessen hydrophile 
Eigenschaften verbessert, jedoch verschlechtert sich die Kompatibilitat mit dem ersten und 
zweiten Gastmolekul. Als organisches Ion konnen die folgenden lonen verwendet werden: 
Hexylammoniumionen, Octylammoniumionen, 2-Ethylhexylammoniumionen, Dodecylam- 
moniumionen, Octadecylammoniumionen, Dioctyldimethylammoniumionen, Trioctylam- 
moniumionen, Distearyldimethylammoniumionen oder dergleichen. 

Wenn das organische Onium-lon zur Herstellung des Verbundton-Kautschukmaterials in 
einem Losungsmittel gelost verwendet wird, werden vorzugsweise sekundare Onium-lonen 
verwendet, und zwar aufgrund ihres hervorragenden Quellvermogens. Das organische 
Onium-lon, das in den Zeichnungen gabelartig geformt ist, ist das sekundare Onium-lon. In 
der vorliegenden Erfindung ist das Onium-lon jedoch nicht auf sekundare Onium-lonen 
beschrankt. Vorzugsweise wird in dem ersten Verbundtonmaterial das gleiche Tonmineral 
wie im ersten Aspekt verwendet. 

Vorzugsweise werden im ersten Verbundtonmaterial das gleiche erste und zweite 
Gastmolekul wie im zweiten Aspekt verwendet. 



Das zweite Verbundtonrnaterial ist aus einem Tonmineral, das mit einem organischen 
Onium-lon organisiert ist, und einem HauptgastmolekGl ausgebildet. 

In dem zweiten Verbundtonrnaterial werden das Tonmineral, das organische Onium-lon und 
die polare Gruppe des Hauptgastmolekuls verwendet, die identisch mit oder verschieden 
von dem Tonmineral, dem organischen Onium-lon und der polaren Gruppe des ersten 
Gastmolekuls sein konnen, die im ersten Aspekt verwendet werden. Das Hauptgastmolekul 
des zweiten Verbundtonmaterials ist vorzugsweise identisch mit dem Hauptgastmolekul des 
ersten Aspekts. 

Das Kautschukmaterial ist mindestens eine Kauschukart ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus Naturkautschuk, Isoprenkautschuk, Chloroprenkautschuk, Styrolkautschuk, 
Nitrilkautschuk, Ethylen-Propylenkautschuk, Butadienkautschuk, Styrol-Butadienkautschuk, 
Butylkautschuk, Epichlorhydrinkautschuk, Acrylkautschuk, Urethankautschuk 
Fluorkautschuk und Silikonkautschuk. 

Das zweite Gastmolekul oder das Hauptgastmolekul, die in dem ersten und zweiten 
Verbundtonrnaterial enthalten sind, werden mit den Kautschukmolekulen mit Schwefel, was 
als Vulkanisation bezeichnet wird, oder auf entsprechende Weise mit den 
Kautschukmolekulen vernetzt, z.B. durch Peroxidvernetzung. 

Das Verbundton-Kautschukmaterial wird durch Pressformen oder Extrusion in ein 
geschlossenes Werkzeug hergestellt. 

Das Verbundton-Kautschukmaterial wird in verschiedenen Anwendungen als allgemeines 
Kautschukmaterial eingesetzt. Insbesondere ist dieses Material bei der Verbesserung von 
Barriereneigenschaften gegenuber Gasen oder dergleichen und bei der Verbesserung 
dynamischer Eigenschaften des Kautschukmaterials wirksam. 

Ein erstes Verfahren zur Herstellung des Verbundton-Kautschukmaterials umfasst die 
folgenden Schritte: Organisieren eines Tonminerals ir? Kontakt mit einem organischen 
Onium-lon mit 6 oder mehr Kohlenstoffatomen tiber dazwischenliegende lonenbindungen; 
In-Kontakt-Bringen des organisierten Tonminerals mit einem ersten Gastmolekul, das eine 
molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons 
oder kleiner als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist und das eine polare 
Gruppe aufweist, und mit ejnem zweiten Gastmolekul, das eine molekulare Lange aufweist, 



die groGer als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist und das eine 
ungesattigte, aber unpolare Gruppe enthalt, so dass die Oberflache des Tonminerals 
hydrophob wird, und zwar durch Wasserstoffbruckenbindungen zwischen der polaren 
Gruppe des ersten Gastmolekuls und dem Tonmineral und durch mindestens teilweises 
Einbringen des zweiten Gastmolekuls in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals, um 
das erste Verbundtonmaterial bereitzustellen; und Kneten cles ersten Verbundtonmaterials 
mit dem Kautschukmaterial und Vernetzen der ungesattigten Gruppen des zweiten 
Gastmolekuls und der Kautschukmolekufe. 

Das wichtigste Merkmal des vorstehend genannten ersten Verfahrens ist, dass die 
Oberflache des organisierten Tonminerals dadurch hydrophob gemacht wird, dass das erste 
Gastmolekul, das die polare Gruppe enthalt und das zweite Gastmolekul, das die 
ungesattigte Gruppe enthalt, in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals eingebracht 
werden und dass die ungesattigte Gruppe und die Kautschukmolekule vemetzt werden. 

Nachstehend wird die Funktion des ersten Verfahrens beschrieben. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, wird ein Tonmineral 7 durch lonenbindungen an ein organisches 
Onium-lon 6 organisiert, und zwar unter Bildung eines Raums, der durch die Schichten des 
Tonminerals 7 definiert ist. 

Wenn das erste und zweite Gastmolekul 1 und 2 mit dem organisierten Tonmineral in 
Kontakt gebracht werden, dann werden das erste und zweite Gastmolekul 1 und 2 in den 
Zwischenschichtraum eingelagert. Eine in dem ersten Gastmolekul 1 enthaltene polare 
Gruppe 10 ist uber Wasserstoffbruckenbindungen ar> das Tonmineral 7 gebunden und 
verbleibt im Zwischenschichtraum des Tonminerals 7. Als Folge wird der 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 hydrophob. Das niedrig polare zweite 
Gastmolekul 2 kann auch stabil im Zwischenschichtabschnitt verbleiben, ohne aufgrund der 
Polaritat des Tonminerals eliminiert zu werden. 

Da das zweite- GastmolekQI 2 eine molekulare LSnge, die grower ist als die molekulare 
Lange des organischen Onium-lons 6 und eine hohe Raumerfullung aufweist, verbleibt es im 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7, so dass der . Zwischenschichtabschnitt in 
ausreichender Weise erweitert wird. 



Das Kneten des ausreichend erweiterten ersten Verbundtonmaterials 100 mit dem 
Kautschukmaterial fuhrt zu Bi.dung eines Verbundton-Kautschukmaterials. in dem das 
Tonmmera. als inherent polare Substanz einheitlich auf molekularer Ebene in dem niedrig 
polaren Kautschukmaterial dispergiert ist. 

5 

Die ungesattigte. Gruppe des zweiten Gastmoleku.s wird mit den Kautschukmo.eku.en 
wahrend des Knetens mit dem Kautschukmaterial vernetzt. Dadurch wird die Bewegung der 
Kautschukmo.eku.e in der Nahe der Si.ikatschichten beschrankt. wodurch die dynamischen 
Eigenschaften des Verbundton-Kautschukmaterials verbessert werden 

10 

Das Tcnmineral und das organische Onium-lon werden z.B. durch ein 
lonenaustauschverfahren in Kontakt gebracht. Dieses Verfahren wird dadurch durchgefuhrt 
dass das Tonmmeral in einer wassrigen Losung dispergiert wird, die das organische Onium- 
lon enthalt und dass das Tonminera. anschlieUend mit Wasser gewaschen wird um 
1 5 uberschiissige organische Onium-lonen zu entfernen. 

Das In-Kontakt-Bringen von jedem einze.nen oder beiden des ersten und zweiten 
Gastmotekuls mit dem organisierten Tonminera. und das In-Kontakt-Bringen des ersten 
Gastmotekuls mit dem zweiten Gastmoleku. werden vorzugsweise auf die gleiche Weise wie 
20 bei dem zweiten Aspekt durchgefuhrt. 

Das Kneten des ersten Verbundtonmaterials mit dem Kautschukmaterial wird durch ein 
herkommliches Verfahren zum Kneten des Kautschukmaterials durchgefuhrt Vorzugsweise 
w,rd das Kneten mit einer Kautschukwalze durchgefuhrt. wobei das Materia, bei einer 
25 Temperatur von 100'C Oder darunter gehalten wird, da sich bei einer Temperatur von uber 
100°C wahrend des Knetens eine Vernetzung entwickeln kann. 

Wenn das erste Verbundtonmater/a. und das Kautschukmaterial geknetet werden muss 
rwschen dem Verbundtonmateria. und dem Kautschukmaterial eine Vulkanisation genannte 
30 Schwefel-Vernetzung oder eine entsprechende Vernetzung stattfinden. Daher ist es 
notwend.g, dass das zweite Gastmoleku. des ersten Verbundtonmaterials eine ungesattigte 
Gruppe enthalt, d.h. Doppel- oder Dreifachbindungen zwischen Koh.enstoffatomen Das 
zwerte Gastmotekul mit ungesattigter Gmppe kann z.B. flossiges Polybutadien. flussiges 
Polyisopren, flussiger Butylkautschuk oder dergleichen sein. 



Vorzugsweise wird dem Materialgemisch wahrend des Knetens ein Vulkanisationsmittel wie 
Schwefel, ein Vulkanisationsbeschleuniger, eine Vemetzungsmittel wie ein Peroxid und ein 
Fullstoff wie Ru& zugesetzt. 

Das zweite Verfahren zur Herstellung des Verbundton-Kautschukmaterials umfasst die 
folgenden Schritte: Organisieren eines Tonminerals in Kontakt mit einem organischen 
Onium-lon mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen uber dazwischenliegende lonenbindungen; 
In-Kontakt-Bringen des organisrerten Tonminerals mit einem Hauptgastmolekul, das eine 
polare Gruppe und eine ungesattigte Gruppe und eine molekulare Lange aufweist, die gleich 
der molekularen Lange des organischen Onium-lons Oder grofter als die molekulare Lange 
des organischen Onium-lons. 1st und mindestens zum Teil Einbringen des 
Hauptgastmolekuls in den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals, so dass sich 
Wasserstoffbruckenbindungen dazwischen ausbilden konnen, urn ein zweites 
Verbundtonmaterial bereitzustellen; und anschlieBend Kneten des zweiten 
Verbundtonmaterials mit dem Kautschukmaterial und Vernetzen der ungesattigten Gruppen 
des Hauptgastmolekuls und der Kautschukmolekule. 

Das wichtigste Merkmal des vorstehend genannten zweaten Verfahrens ist, dass das 
Hauptgastmolekul, das die polare Gruppe und die ungesattigte Gruppe enthalt, in den 
Zwischenschichtabschnitt des organisierten Tonminerals eingebracht wird und dass die 
ungesattigte Gruppe und die Kautschukmolekule vemetzt weirden. 

Anders als im ersten Verfahren, bei dem das erste und zweite Gastmolekul verwendet 
werden, kommt im zweiten Verfahren das Hauptgastmolekul zum Einsatz. 

Das HauptgastmolekQI enthalt die polare Gruppe und die ungesattigte Gruppe und es weist 
eine molekulare Lange auf, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons 
oder groBer als die molekulare Lange des organischen Onium-lons ist. Das 
Hauptgastmolekul kann z.B. Polybutadien mit Hydroxylgruppen (-OH) an beiden Enden und 
Polyisopren mit Hydroxylgruppen an beiden Enden sein. 

Nachstehend wird die Wirkung des zweiten Verfahrens beschrieben. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, wird zwischen Schichten eines Tonminerals 7 durch Binden eines 
organischen Onium-lons 6 an das Tonmineral 7 ein Raum gebildet. 
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Das organisierte Tonmineral 7 wird mit einem Hauptgastmolekul 3 in Kontakt gebracht, das 
eine polare Gruppe 30 aufweist. Das Hauptgastmolekul 3 dringt dann in den 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 ein. Die polare Gruppe 30 des eintretenden 
Hauptgastmolekuls 3 wird uber Wasserstoffbruckenbindungen an die Silikatschichten des 
5 Tonminerals 7 gebunden. Diese Bindung lasst es zu, dass das Hauptgastmolekul 3 in dem 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 verbleibt, ohne dass es aufgrund der Polaritat 
der Oberflache des Tonminerals 7 eliminiert wird. Wie im ersten Verfahren erweitert sich der 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 auch in ausreichender Weise. Durch Kneten 
des erweiterten zweiten Verbundtonmaterials 200 mit dem Kautschukmaterial, wird das 
10 inharent poiare Tonmineral einheitlich auf einer molekularen Ebene in dem 
Kautschukmaterial dispergiert. 

Die ungesattigte Gruppe des Hauptgastmolekuls wird mit den Kautschukmolekulen vernetzt, 
wodurch die dynamischen Eigenschaften des Verbundton-Kautschukmaterials verbessert 
15 werden, 

Dies schrankt die Bewegung der Kautschukmolekule in der Nahe der Silikatschichten ein, 
was zu verbesserten dynamischen Eigenschaften des Verbundton-Kautschukmaterials fuhrt, 
insbesondere bei der Harte und dem Elastizitatsmodul. 

20 

Es ist auch moglich, sowohl das erste als auch das zweite Verbundtonmaterial mit dem 
Kautschukmaterial zu kneten, so dass eine Vernetzung zwischen dem zweiten Gastmolekul, 
dem Hauptgastmolekul und den Kautschukmolekulen stattfindet. Dieses Verfahren wirkt in 
gleicher Weise wie das vorstehend beschriebene Verfahren. Die anderen Aspekte 
25 entsprechen den Aspekten des ersten Verfahrens. 

Die vorliegende Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele erlautert, die sich auf 
bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung beziehen. 



30 Beispiel 1 



Nachstehend wird ein Verbundtonmaterial eines Beispiels gemaS dem ersten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 
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Wie in Fig. 1B gezeigt, wird das Verbundtonmaterial dieses Beispiels aus einem Tonmineral 
7, das uber lonenbindungen an ein organisches Onium-lon 6 organisiert wurde, und einem 



Hauptgastmolekul 3 gebildet, das an beiden Enden eine polare Gruppe 30 aufweist Das 
Hauptgastmolekul 3 ist mindestens teilweise in einen Raum zwischen Schichten des 
Tonm.nerals 7 eingelagert. Die polare Gruppe 30 des HauptgastmolekCils 3 ist uber 
Wasserstoffbriickenbindungen an das Tonmineral 7 gebunden 

5 

Als Tonmineral wurde Natrium-Montmorillonit (hergestellt in der Prafektur Yamagata 
lonenaustauschkapazitat: 120 Mi.liaquiva.ente/100 g) verwendet. A.s organisches Onium-.on 
wurde D.stearyldimethylammoniumchlorid (38 Kohlenstoffatome) verwendet. 

10 A.s Hauptgastmolekul wurde hydnertes Po.ybutadien (durchschnittlich 210 
Koh.enstoffatome. Mo.ekulargewicht: etwa 3000) mit Hydroxylgruppen (OH) an den Enden 
verwendet (Handelsmarke: Polytail H, hergestellt von MITSUBISHI KAGAKU Co Ltd ) 
(nachstehend als "Polytail H" bezeichnet.) 

15 Nachstehend wird das Verfahren zur Herstellung des Verbundtonmaterials beschrieben. 

Zunachst werden 20,0 g des Montmorillonits in 2000 ml Wasser bei 80'C dispergiert 
AnschlieBend wurden 21.0 g Distearyldimethylammoniumchlorid in 1500 ml Wasser bei 
80°C geldst. Beide wassrigen Ldsungen wurden gemischt und filtriert. Der erhaltene 
20 Niederschlag wurde zweimal mit 80°C warmem Wasser gewaschen. 

Durch Verdampfen des Wassers wurde ein Montmonllonit erhalten, der durch lonenbindung 
zu dem D.steary.dimethylammoniumion organisiert ist. Der erhaltene Montmoril.onit wird 
nachstehend a.s "DSDM-Montmori.lonif bezeichnet. Der anorganische Gehatt des 
25 gebildeten DSDM-Montmoril.onits betrug 54,2 Gew,%. Der Zwischenschichtabstand des 
Montmonllonits wurde mit der RCntgenbeugungsmethode gemessen, urn das 
Erweiterungsverhalten zu beobachten. Der Zwischenschichtabstand des DSDM- 
Montmorillonits betrug 32,8 A (3,28 nm). 

30 Dann wurden 1 g Polytail H und 1 g DSDM-Montmori.lonit 20 g Toluol a.s Losungsmitte. 
zugesetzt und 6 Stunden gemischt. Das Mischungsverhaltnis von Polytail H zu DSDM- 
Montmorillonit betrug 1 ,0 g zu 1 ,0 g. 

Das Toluol wurde unter vermmdertem Druck entfernt. urn das Verbundtonmateria. zu~ 
35 .soheren. Der mit der Rbntgenbeugungsmethode gemessene Zwischenschichtabstand des 
in dem Verbundtonmaterial enthaltenen Montmorillonits betnjg 38,7 A (3,87 nm). 
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Dies zeigt, dass die Zugabe des Polytail H, das durch Einbringen von Hydroxylgruppen in 
hydriertes Polybutadien erzeugt worden ist, verglichen mit dem Fall, bei dem kein Polytail H 
zugesetzt wurde, zur Erweiterung des Zwischenschichtabstands des Montmorillonits beitrug. 

5 Beispiel 2 

In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmateria! gemad Beispiel 1 hergestelit, jedoch 
wurde das Mischungsverhaltnis des Polytail H als Hauptgastmolekul geandert. Der 
Zwischenschichtabstand des Montmorillonits als Tonmineral wurde mit der 
10 Rontgenbeugungsmethode gemessen. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 
gezeigt 

Tabelle 2 zeigt, dass sich der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits mit steigendem 
Mischungsverhaltnis des Polytail H erhoht. Wenn das Mischungverhaltnis von Polytail H zu 
15 DSDM-Montmorillonit 10,0 g zu 1,0 g betragt wurde kein deutlicher Peak beobachtet, da der 
Zwischenschichtabstand die MeBgrenze von 88 A (8,8 nm) ubersteigt. 

Es ist offensichtlich, dass sich der Zwischenschichtabstand des Tonminerals mit steigender 
Zugabemenge des Hauptgastmolekuls, das die polare Gruppe aufweist, erhoht. 

20 

Tabelle 2 



# 


Mischungsverhaltnis von Polytail H/DSDM- 
Montmorillonit (g/g) 


Zwischenschichtabstand des Montmorillonits 
(A) [nm] 




0 (nur DSDM-Montmorillonit) 


32,8 [3,28] 




0,5 


37,1 [3,71] 




1,0 


38.7 [3,87] 




1,5 


41,6 [4,16] 




2,0 


41,8 [4,18] 




3,0 


42,9 [4,29] 




5.0 


62.1 [6,21] 




10,0 


kein deutlicher Peak 
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Beispiel 3 



In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemSfc Beispiel 1 hergestellt, jedoch 
wurde die Art der polaren Gruppe. die in das HauptgastmolekOI eingebracht wurde sowie 
das Molekulargewicht des HauptgastmolekOls geandert. Die Arten der polaren Gruppe und 
das Molekulargewicht des HauptgastmolekOls sind in Tabelle 3 gezeigt. 

Der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits als Tonmineral wurde mit der 
Rontgenbeugungsmethode gernessen. Die Ergebnisse der Messungen sind auch in Tabelle 
3 gezeigt. 

Wie es aus der Tabelle 3 ersichtlich ist t ergaben sich bei einem Molekulargewicht des 
PolytailH als HauptgastmolekOI von 1500 Oder 3000 relativ grCGere Zwischenschicht- 
abstande. Bei Verwendung von Hydroxylgruppen (OH), Carboxylgruppen (COOH) und 
Epoxygruppen als polare Gruppen, betrug der Zwischenschichtabstand 40 A (4,0 nm) Oder 
mehr. 



Tabelle 3 



Aufbau der Endgruppe 


Molekulargewicht 


Zwischenschichtabstand (A) 
tnm] 


OH 


3000 


42,4 [4.24] 


OH 


1500 


47.7 [4.77] 


COOH 


1500 


53.8 [5.38J 


OCHi CHCH 2 

V 


3000 


40,5 [4.05] 


CI 


3000 


40.3 [4,03] j 



Vergfeichsbeispiel 1 

Als Vergleichsbeispiel wurde ein Verbundtonmaterial gemafc Beispiel 1 hergestellt jedoch 
wurde ein HauptgastmolekOI ohne polare Gruppe (flUssiger Butylkautschuk, hergestellt von 
Hardman Co., Produktname: Karen 800) dem DSDM-Montmorillonit unter Anderung des 
Mischungsverhaitnisses zugesetzt Jede Messung des Zwischenschichtabstandes des 
Tonminerals in verschiedenen Verbundtonmaterialien ist in Tabelle 4 gezeigt. 

Tabelle 4 zeigt, dass sich der Zwischenschichtabstand trotz des Zusatzes einer groBen 
Menge des HauptgastmolekOls nicht erweitert. 
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Tabelle 4 



IVIIoUl 1 Ul iyo VCI 1 tdl 11 1 lo VUII IX a 1 CI 1 OUU' L/UUIVI 

Montmorillonit (g/g) 


7wi^chpn^phifhtah^tanri ri^^ Mnntmnrillnnitc 

^VrlOUl ICI lolsl ll<w>l llGUbJOlCIl l\J liwd IVIVJI III ilvJI U 1 Wl 1 1 lo 

(A) [nm] 


0 (nur DSDM-Montmorillonit) 


32.8 [3,28] 


1.0 


33.1 [3.31] 


1.5 


32.8 [3.28] 


2.0 


32.8 [3.28] 


3,0 


33.7 [3,37] 


5.0 


33.8 [3.38] 


10,0 


33.8 [3,38] 



5 Beispiel 4 

In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterral gemafc Beispiel 1 hergestellt, jedoch 
wurde das Stearylammoniumion (18 Kohlenstoffatome) als organisches Onium-lon 
verwendet. Das Mischungsverhaltnis von Hauptgastmolekul zu dem organisierten 
10 Tonmineral betrug 1 g zu 1 g. 

Der Zwischenschichtabstand des Verbundtonmaterials betrug 35,6 A (3,56 nm) 

Dies zeigt, dass das vorstehend erwahnte organische Onium-lon auch zur Erweiterung des 
Zwischenschichtabstandes beitragt. 

Beispiel 5 

In diesem Beispiel wurde . das Verbundtonmaterial gemafc Beispiel 1 hergestellt, jedoch 
20 wurde das Laurylammoniumion (12 Kohlenstoffatome) als organisches Onium-lon und 
Stearinsaure (18 Kohlenstoffatome) als Hauptgastmolekul verwendet. Das 
Mischungsverhaltnis von Hauptgastmolekul zu dem organisierten Tonmineral betrug 10 g zu 
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Der Zwischenschichtabstand des Verbundtonmaterials betrug 42,0 A (4,20 nm) 



Dies zeigt. dass die Verwendung von unpolarer Stearinsaure als Hauptgastmolekul zur 
Erwe.terung des Zwischenschichtabstandes des Tonminerals beitragt. 



Beispiel 6 



5 



in diesem Beispiel wurde das Verbundtonmateria, gemaG Beispiel 1 hergestellt jedoch 
wurde M.ca als Tonminera. verwendet. Das Mischungsverhaltnis von Hauptgastmoleku. zu 
dem organisierten Tonmineral betrug 1 g zu 1 g. 

1 0 Der Zwischenschichtabstand des Tonmaterials betrug 41,0 A (4.10 nm) 

Dies zeigt. dass die Verwendung von Mica als Tonminera. wie in Beispie. 1 auch zur 
Erweiterung des Zwischenschichtabstandes beitragt. 

15 Beispiel 7 

in diesem Beispie. wurde das Verbundtonmateria. gemaQ Beispie. 1 hergeste..t. jedoch 
wurde Saponit als Tonminera. verwendet. Der Zwischenschichtabstand des Tonmatenals 
betrug 37,8 A (3,78 nm) 
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Beispiel 8 
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in diesem Beispiel wurde das Verbundtonmateria. gemaA Beispie. 1 hergestellt, jedoch 
wurde das Laurinsaureammoniumion a.s organises Onium-lon und ein Polymer mit 
Epoxygruppen an beiden Enden (hergestellt von MITSUBISHI KAGAKU Produktname 
Polytai. EP, etwa 200 Kohlenstoffatome. Schmelzpunkt: 56-59'C) a.s Hauptgastmo.ekul 
verwendet. Das Mischungsverhaltnis von Hauptgastmolekul zu dem organisierten 
Tonminera/ betrug 1 g zu 1 g. 



Um das vorstehend genannte Verbundtonmateria. herzustel.en. wurden 20 g des 
Montmorillonits in 2000ml Wasser bei 80«C dispergiert. Dann wurden 62 g des 
Launnsaureammoniumions in 1500 m. Wasser bei 80*C ge.dst. Beide wassrigen L6sunoen 
wurden gemischt und fiftnert. Der erha.tene Niedersch.ag WJ rde zweima. mit 80»C warmem 
Wasser gewaschen.- um den durch .onenbindung an das Laurinsaureammoniumion 
organ ISI erten Montmorillonit zu erha.ten. welcher a.s LA-Montmori,lonit bezeichnet wird 
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Der LA-Montmorillonit wurde dem Hauptgastmolekul zugesetzt, das erhitzt und bei 100°C 
geschmolzen wurde. AnschlieBend wurde 6 Stunden geruhrt, wobei das Verbundtonmaterial 
gebildet wurde. 



5 Der Zwischenschichtabstand des Tonminerals betrug 48,0 A (4,80 nm). 

Dies zeigt, dass die Zugabe des LA-Montmorillonits zu der Losung, die das 
Hauptgastmolekul enthielt, zur Erweiterung des Zwischenschichtabstandes beitragt. 

10 Beispiel 9 

In diesem Beispier wurde das Verbundtonmaterial gemaO Beispiel 1 hergestellt, jedoch 
wurde das Stearylammoniumion (18 Kohlenstoffatome) als organisches Onium-lon und 
Polypropylen-Oligomer (hergestellt von SANYO KASEI, Produktname: Yumex 1010, 
15 Molekulargewicht: 30000, Erweichungspunkt: 145°C) als Gastmolekul verwendet (hier als 
"Yumex 1010" bezeichnet). Das Mischungsverhaltnis von Gastmolekul zu dem organisierten 
Tonmineral 1 betrug 1 g zu 1 g. 

Urn das Verbundtonmaterial herzustellen, wurde das Gastmolekul erhitzt und bei 200°C 
20 geschmolzen, worauf das organisierte Tonmineral zugesetzt und 30 min gemischt wurde, 
wobei sich das Verbundtonmaterial bildete. 



Der Zwischenschichtabstand des Tonminerals betrug 38,2 A (3,82 nm). 

25 Dies zeigt t dass die Zugabe des organisierten Tonminerals zu der Losung, die das 
Gastmolekul enthielt, zur Erweiterung des Zwischenschichtabstandes beitragt. 

Beispiet 10 

30 In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemaft Beispiel 9 hergestellt, jedoch 
wurde das Mischungsverhaltnis von Yumex 1010 als Gastmolekul geSndert. 

Der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits als Tonmineral wurde gemessen. Die 
Messergebnisse sind in Tabelle 6 gezeigt. 
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Tabelie 6 zeigt, dass sich der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits mit Zunahme des 
Mischungsverhaltnisses des Yumex 1010 erweiterte. 

Wenn ein GastmolekuJ mit einer polaren Gruppe verwendet wird, dessen Erweichungspunkt 
5 hoher als die Raumtemperatur ist, tasst es die Zugabe einer gro&en Menge davon bei einer 
Temperatur oberhalb des Erweichungspunkts zu, dass der Zwischenschichtabstand des 
Tonminerals erweitert wird. 

Vergleichsbeispiel 2 

10 

In diesem Vergleichsbeispiel wurde das Verbundtonmaterial gemaft Beispiel 1 hergestellt, 

v. 

jedoch wurde das Butylammoniumion (4 Kohlenstoffatome) als organisches Onium-lon und 
Stearylalkohol (18 Kohlenstoffatome) als Hauptgastmolekul verwendet. Das 
Mischungsverhaltnis von Hauptgastmolekul zu dem organisierten Tonmineral 1 betrug 10 g 
15 zu 1 g. 

Der Zwischenschichtabstand des Verbundtonmaterials betrug 13,8 A (1,38 nm). Die Anzahl 
von 4 Kohlenstoffatomen des Butylammoniumions als organisches Onium-lon war zu gering, 
urn den Zwischenschichtabstand zu erweitern. 

20 

Vergleichsbeispiel 3 

In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemall Beispiel 1 hergestellt, jedoch 
wurde Mica als Tonmineral und Octadecan (18 Kohlenstoffatome) als Hauptgastmolekul 
25 verwendet. Das Mischungsverhaltnis von Hauptgastmolekul zu dem organisierten 
Tonmineral betrug 10 g zu 1 g. 

Der Zwischenschichtabstand des Tonminerals betrug 33,2 A (3,32 nm). Octadecan als 
HauptgastmolekQI ist ein nicht-Polymer ohne funktionelle Gruppe am Ende, welches mit dem 
30 hydrophilen Tonmineral inkompatibel ist. Das Octadecan wurde folglich von der Oberflache 
der Tonschicht eliminiert und konnte den Zwischenschichtabstand des Tonminerals nicht 
erweitern. 

Tabelie 5 zeigt jede Zusammensetzung des Verbundtonmaterials in den Beispielen 1 und 4 
35 bis 9 und den Vergteichsbeispielen 2 und 3, sowie den jeweiligen Zwischenschichtabstand 
des Tonminerals. 
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Tabelle 6 



Mischungsverhaltnis von Yumex 1010/mit 
Stearylammoniumion organisierter 
Montmorillonit (g/g) 


Zwischenschichtabstand des Montmorillonits 
(A)[nmJ 


0 (nur organisierter Montmorillonit) 
0,25 
1 
3 


21,5(2,15] 
24,4 [2,44] 

38.2 [3,82] 

72.3 [7,23] 



5 Beispiel 1 1 

Nachstehend wird ein Verbundtonmateria! des Beispiels gemafc des zweiten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 

10 Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das Verbundtonmaterial gebildet aus einem Tonmineral 7, das mit 
einem organischen Onium-lon mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen organisiert ist, einem 
ersten Gastmolekul 1, das eine molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen 
Lange des organischen Onium-lons ist oder groBer als die molekulare Lange des 
organischen Onium-lons und dessen polare Gruppe 10 uber Wasserstoffbruckenbindungen 

15 an das Tonmineral 7 gebunden ist, sowie einem zweiten Gastmolekul 2, dessen molekulare 
Lange groBer ist als die molekulare LSnge des organischen Onium-lons und das keine 
polare Gruppe enthalt. Das erste bzw. zweite Gastmolekul ist mindestens teilweise in den 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 eingelagert. 

20 Als Tonmineral wurde Natrium-Montmorillonit (hergestellt in der Prafektur Yamagata, 
lonenaustauschkapazitat: 120 Milliaquivalente/100 g) verwendet. Als organisches Onium-lon 
wurde das Distearyldimethylammoniumion (38 Kohlenstoffatome) venwendet. Als erstes 
Gastmolekul wurde Stearinsaure (18 Kohlenstoffatome) und als zweites Gastmolekul wurde 
flussiger Butylkautschuk (hergestellt von Hardman, Produktname: Karen 800)* mrt einem 

25 Molekulargewicht von 5000 verwendet. 



Nachstehend wird das Verfahren zur Herstellung des Verbundtonmaterials beschrieben. 



39 



• 



Zunachst wurden 20,0 g des Montmorillonits in 2000 mi Wasser bei 80°C dispergiert. 
AnschlieGend wurden 21,0 g Distearyldimethylammoniumchlorid in 1500 ml Wasser bei 
80°C gelost. Beide wassrigen Losungen wurden gemischt und filtriert. Der erhaltene 
Niederschlag wurde zweimal mit 80°C warmem Wasser gewaschen, wobei Montmorillonit 
5 erhalten wurde, der mit Distearyldimethylammoniumionen organisierl war (nachstehend als 
DSDM-Montmorillonit bezeichnet). 

Der anorganische Gehalt des erhaltenen DSDM-Montmorillonits betrug 54,2 Gew.-%. Der 
Zwischenschichtabstand des Montmorillonits wurde mit der Rdntgenbeugungsmethode 
10 gemessen, um das Erweiterungsverhalten zu beobachten. Der Zwischenschichtabstand des 
DSDM-Montmorillonits betrug 32,8 A (3,28 nm). 

Dann wurden 1,0 g des DSDM-Montmorillonits, 0,5 g Stearinsaure und 1,0 g flussiger 
Butylkautschuk (hergestellt von Hardman Co., Produktname: Karen 800) 20 g Toluol ais 
15 Losungsmittel zugesetzt und 6 Stunden gemischt. Das Toluol wurde unter vermindertem 
Druck entfernt, um das Verbundtonmaterial zu isolieren. 

Der mit der Rdntgenbeugungsmethode gemessene Zwischenschichtabstand des in dem 
Verbundtonmaterial enthaltenen Montmorillonits betrug 54,8 A (5,48 nm). 

20 

Dies zeigt, dass die Zugabe von Stearinsaure und flussigem Butylkautschuk, verglichen mit 
dem Fall, bei dem diese Materialien nicht zugesetzt wurden, zur Erweiterung des 
Zwischenschichtabstands des Montmorillonits beitrug. 

25 Beispiel 12 

In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemafl Beispiel 11 hergestellt, jedoch 
wurde das Mischungsverhaitnis von Stearinsaure als erstem Gast'molekul und flussigem 
Butylkautschuk (hergestellt von Hardman Co., Produktname: Karen 800) als zweitem 
30 Gastmolekul geSndert. Als organisches Tonmineral wurde 1,0 g des DSDM-Montmorillonit 
von Beispiel 1 1 verwendet. 

Der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits als Tonmineral wurde mit der 
Rdntgenbeugungsmethode gemessen. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 7 
35 gezeigt. 
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Tabelle 7 zeigt, dass sich der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits mit steigender 
Zugabemenge von Stearinsaure als erstem Gastmolekul erweitert. 

Tabelle 7 



5 



Organisiertes 


Erstes Gastmolekul 


Zweites Gastmolekul 


Zwischenschicht- 


Tonmineral (g) 


Stearinsaure (g) 


flussiger 


abstand des 






Butylkautschuk (g) 


Tonminerals (A) [nm] 


1.0 


0 


1.0 


36,3 [3,63] 


t 


0,1 


t 


42,9 [4,29] 




0.5 


t 


54,8 [5,48] 


t 


1.0 


r 


55,2 [5,52] 


t 


2.0 


r 


58,5 [5,85] 


t 


1.0 


0 


44,0 [4,40] 



Beispiel 13 

In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gernafS Beispiel 12 hergestellt, jedoch 
wurde Stearylalkohol als erstes Gastmolekul verwendet und das Mischungsverhaltnis von 
erstem und zweitem Gastmolekul wurde geandert 

Der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits als Tonmineral wurde mit der 
Rontgenbeugungsmethode gemessen. Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 8 
gezeigt. Tabelle 8 zeigt, dass sich die Zwischenschicht des Montmorillonits mit steigender 
Zugabemenge des Stearylalkohols als erstes Gastmolekul enveitert 

Tabelle 8 



Organisiertes 
Tonmineral (g) 


Erstes Gastmolekul 
Stearylalkohol (g) 


Zweites Gastmolekul 
flussiger 
Butylkautschuk (g) 


Zwischenschicht- 
abstand des 
Tonminerals (A) [nm] 


1.0 


0 


1.0 


36,3 [3,63] 


t . 


0.1 


t 


42,4 [4,24] 


t 


0.5 


t 


53,5 [5,35] 
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# 15 



.♦ ?• 



t 


1.0 


T 


52,9 [5,29] 


t 


2,0 


t 


57.0 [5,70] 


t 


1.0 


0 


42.0 [4.20] 



Beispie! 14 

5 In diesern Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemafc Beispiel 11 hergestellt, jedoch 
wurde als zweites Gastmolekul 1,0 g flussiges Polyisopren (hergestellt von Kuraray, 
Produktname: Kuraprene LIR-30) verwendet. Dieses flussige Polyisopren hatte ein. 
Molekulargewicht von 29000 und enthielt keine funktionelle Gruppe. 

10 Der mit der Rontgenbeugungsmethode gemessene Zwischenschichtabstand des 
Montmorillonits als Tonmmineral im Verbundtonmateriaf betrug 55,9 A (5,59 nm) 

Beispiel 15 

15 In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemafi Beispiel 11 hergestellt, jedoch 
wurde als zweites Gastmolekul 1,0 g flussiges Polybutadien (hergestellt von NIPPON SODA, 
Produktname: B-2000) verwendet. Dieses flussige Polybutadien hatte ein Molekulargewicht 
von 1800 bis 2200 und enthielt keine funktionelle Gruppe. 

20 Der mit der Rontgenbeugungsmethode gemessene Zwischenschichtabstand des 
Montmorillonits als Tonmineral im Verbundtonmaterial betrug 59,2 A (5,92 nm) 

Beispiel 16 

25 In diesem Beispiel wurde das Verbundtonmaterial gemaG Beispiel 1 1 hergestellt, jedoch 
wurden gequollener Mica (hergestellt von Corp Chemical) als Tonmineral, das mit 
Laurylammoniumionen (12 Kohlenstoffatome) als organisches Onium-lon, Laurinsaure (12 
Kohlenstoffatome) als erstes Gastmolekul und Polystyrol (Molekulargewicht: 25000) als 
zweites GastmolekQI organisiert war, in einem Mischungsverhaltnis von 1 : 1 :10 gemischt. 

30 

Der mit der Rontgenbeugungsmethode gemessene Zwischenschichtabstand des Mica als 
Tonmineral im Verbundtonmaterial betrug 120 A (12,0 nm) oder mehr. Wenn keine 
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Laurinsaure als erstes Gastmolekul zugesetzt wurde, ergab sich ein kleiner 
Zwischenschichtabstand von 18 A (1 ,8 nm). 



Beispiel 17 

5 

Nachstehend wird ein Verbundton-Kautschukmaterial dieses; Beispiels gemaS des dritten 
Aspekts der vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Das Verbundton-Kautschukmaterial wird durch Kneten des ersten Verbundtonmaterials und 
10 des Kautschukmaterials hergestelit und das in dem ersten Verbundtonmaterial enthaltene 
zweite Gastmolekul wird mit den Kautschukmolekulen vemetzt. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, wird das Verbundtonmaterial gebildet aus einem Tonmineral 7, das mit 
einem organischen Onium-lon mit 6 oder mehr Kohlenstoffatomen organisiert ist, einem 

15 ersten Gastmolekul 1 mit einer molekularen Lange, die gleich der molekularen Lange des 
organischen Onium-lons ist oder kleiner als die mofekulare L3nge des organischen Onium- 
lons ist und eine an das Tonmineral 7 uber Wasserstoffbruckenbindungen gebundene 
polare Gruppe 10 aufweist, sowie einem zweiten Gastmolekul 2, das eine molekulare Lange 
aufweist, die grower ist als die molekulare Lange des organischen Onium-lons und das keine 

20 polare Gruppe enthalt. Das erste bzw. das zweite Gastmolekul ist mindestens teilweise in 
den Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals 7 eingelagert 

Als Tonmineral wurde Natrium-Montmorillonit (hergestelit in der Prafektur Yamagata, 
lonenaustauschkapazitat: 120 Milliaquivalente/100 g) verwendet. Als organisches Onium-lon 
25 wurde das Distearyldimethylammoniumion (38 Kohlenstoffatome) verwendet. Als erstes 
Gastmolekul wurde Stearinsaure (18 Kohlenstoffatome) verwendet. Als zweites Gastmolekul 
wurde flussiger Butylkautschuk (hergestelit von Hardman Co., Produktname: Karen 800) mit 
einem Molekulargewicht von 5000 verwendet. 

30 Nachstehend wird das Verfahren zur Herstellung des vorstehend beschriebenen 
Verbundton-Kautschukmaterials beschrieben. 

Zunachst wurden 20 g des Montmorillonits in 2000 ml Wasser bei 80°C dispergiert. 
AnschlieSend wurden 21,0 g Distearyldimethylammoniumchlorid in 1500 ml Wasser bei 
35 80°C gelOst. Beide Losungen wurden gemischt und filtriert. Der erhaltene Niederschlag 
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wurde zweimal mit 80°C warmem Wasser gewaschen, wobei Montmorillonit erhalten wurde, 
der als DSDM-Montmorillonit organisiert war. 

Der anorganische Gehalt des erhaltenen DSDM-Montmorillonits betrug 54,2 Gew.-%. Der 
5 Zwischenschichtabstand des Montmorillonits wurde mit der Rontgenbeugungsmethode 
gemessen, urn das Erweiterungsverhalten zu beobachten und betrug 32,8 A (3,28 nm). 

Dann wurden 1 f 0g des DSDM-Montmorillonits, 0,5 g Stearinsaure und 1,0 g flussiger 
Butylkautschuk (hergestellt von Hardman Co., Produktname: Karen 800) 20 g Toluol als 
10 Losungsmittel zugesetzt und 6 Stunden gemischt. Das Toluol wurde unter vermindertem 
Druck entfernt, urn das erste Verbundtonmaterial zu isolieren. 

Der mit der Rontgenbeugungsmethode gemessene Zwischenschichtabstand des in dem 
Verbundtonmaterial enthaltenen Montmorillonits betrug 54,8 A (5,48 nm). Dies zeigt, dass 
15 der Zwischenschichtabstand des Montmorillonits durch Zugabe von Stearinsaure und 
flussigem Butylkautschuk erweitert werden kann. 

Anschlieliend wurden das erste Verbundtonmaterial und das Kautschukmaterial mit einer 
Walze gemaiJ ASTMD3182 geknetet. Als Kautschukmaterial wurde Butylkautschuk 
20 (hergestellt von Nihon Synthetic Rubber, Produktname: Butyl 268) verwendet. 

Zur Herstellung des Verbundton-Kautschukmaterials wurden 20 Teile pro 100 Teile 
Kautschuk (phr) des ersten Verbundtonmaterials (Tonmineralgehalt: 5 phr), 20 phr RuB 
(Asahi Carbon: #70), 1 phr Zinkoxid, 1,75 phr Schwefel und 1 phr 
25 Vulkanisationsbeschleuniger mit 1 00 phr des Kautschukmaterials gemischt. 

Nachdem das Verbundton-Kautschukmaterial gleichformig geknetet worden war, wurde es 
40 min bei 150°C vulkanisiert und als 2 mm dicke Folie geformt. Von der Folie wurde eine 
Kfasse 3-Dumbbell-Testprobe abgeschnitten und hinsichtlich der Zugfestigkeit getestet. Die 
30 gemessene Zugfestigkeit betrug 18,0 MPa. 

Es wurde auch eine Folie mit einer Dicke von 0,5 mm hergestellt, die hinsichtlich der 
Durchlassigkeit gegenuber Stickstoffgas untersucht wurde. Der gemessene 
Gasdurchlassigkeitsfaktor betrug 1,9 x 10" 11 cm 3 • cm/cm 2 • s 1 • cm Hg~\ 
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Beispiel 18 



In diesem Beispiel wurden verschiedene Verbundton-Kautschukmaterialien durch Anderung 
des Mischungsverhaltnisses der Bestandteile hergestellt, die als Folien geformt wurden 
5 (Proben 1 bis 16). Die dynamischen Eigenschaften jeder Folie wurden bewertet. 

Wie in Tabelle 9 gezeigt, wurde das zweite Verbundtonmaterial fur, das Verbundton- 
Kautschukmaterial verwendet. Wie in Fig. 4 gezeigt, ist das zweite Verbundtonmaterial 200 
aus einem Tonmineral 7, das mit einem organischen Oniurn-lon 6 organisiert war, und 
10 einem Hauptgastmolekul 3 mit einer polaren Gruppe 30 ausgebildet. Als organisiertes 
Tonmineral wurde DSDM-Montmorillonit (DSDM-Mt) verwendet. Das Gewichtsverhaltnis des 
Distearyldimethylammoniumions zu dem Montmorillonit des DSDM-Mt wurde konstant 
* gehalten. Als Hauptgastmolekul wurde flussiges Butadien (hergestellt von NIPPON SODA, 
Produktname: G2000) mit einer OH-Gruppe an beiden Enden verwendet (nachstehend als 
15 flussiger Kautschuk bezeichnet). Als Kautschukmaterial wurde Butylkautschuk (Nihon 
Synthetic Rubber, Produktname: Butyl 268) verwendet. Fur Vergleichszwecke wurde nicht 
organisierter naturlicher Montmorillonit (Na-Mt) als Tonmineral verwendet. 

Die dynamischen Eigenschaften der aus dem Verbundton-Kautschukmaterial ausgebildeten 
20 Folie wurden bezuglich des Gasdurchlassigkeitsfaktors, des dynamischen 
Etastizitatsmoduls, der Zugfestigkeit, der Dehnung und der Zugspannung untersucht. 

Der dynamische Elastizitatsmodul wurde mit einem Viskoelastizitatsspektrometer bestimmt. 
Die Zugspannung wurde in einem Zugtest bestimmt. 

25 

Die Messergebnisse sind in Tabelle 9 gezeigt. In der Spalte des Verbundverhaltnisses von 
DSDM-Mt bezieht sich der in Klammern angegebene Wert auf den Gewichtsanteil des 
Montmorillonits und der links von der Klammer angegebene Wert bezieht sich auf den 
Gewichtsanteil des Distearyldimethylammoniumions in Gewichtsteilen. In der Spalte des 
30 Gasdurchlassigkeitsfaktors bedeutet ein Bindestrich, dass ein solcher Faktor nicht 
gemessen wurde. 

Als erstes wurde organisierter oder nicht organisierter MontmoriHonit gemafj den 
Messergebnissen von Tabelle 9 untersucht. 

35 
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Die Probe 9, bei der organisierter DSDM-Mt verwendet wurde, zeigt im Vergleich mit Probe 
12, bei der nicht organisierter Montmorillonit verwendet wurde, einen viel besseren 
dynamischen Elastizitatsmodul und eine viel bessere Undurchlassigkeit gegenuber Gasen. 
Dies zeigt, dass das Organisieren des Montmorillonits die dynamischen Eigenschaften 
5 verbessert. 

Wenn der Montmorillonit organisiert wird, dringt der flOssige Butylkautschuk in den Abschnitt 
zwischen den Montmorillonitschichten ein. Als Folge wird der Zwischenschichtabschnitt 
erweitert, wodurch der Montmorillonit einheitlich auf molekularer Ebene in dem 
10 Kautschukmaterial dispergiert werden kann. Der Montmorillonit schrankt die molekulare 
Bewegung des Kautschukmaterials ein und verbessert folglich die dynamischen 
Eigenschaften des Verbundton-Kautschukmaterials wie den dynamischen Elastizitatmodul, 
die Undurchlassigkeit gegenuber Gasen Oder dergleichen. 

15 Wenn im Gegensatz dazu der Montmorillonit nicht organisiert ist, kann der flussige 
Butylkautschuk nicht in den Zwischenschichtabschnitt eindringen. Als Folge erweitert sich 
der Zwischenschichtabschnitt nicht und der Montmorillonit wird nicht einheitlich im 
Kautschukmaterial dispergiert. So wird die Molekulbewegung des Kautschukmaterials kaum 
beschrSnkt und die dynamischen Eigenschaften des Verbundton-Kautschukmaterials 

20 verbessern sich nicht. 

Als nachstes wurde der dynamische Elastizitatsmodul des Verbundton-Kautschukmaterials 
untersucht. 

25 Wie die Proben 5, 6 und 7 von Tabelle 9 zeigen, wird der dynamische Elastizitatsmodul mit 
steigendem Montmorillonitgehalt wesentlich verbessert. Dies ist darauf zuruckzufuhren, dass 
der Zwischenschichtabschnitt umso breiter wird, je mehr flussiger Butylkautschuk in den 
Zwischenschichtabschnitt des Montmorillonits eindringt, was eine einheitliche Dispergierung 
des Montmorillonits in dem Kautschukmaterial erleichtert. Als Folge steigt der dynamische 

30 Elastizitatsmodul an. 

Die Probe 10, die mehr Montmorillonit enthalt als Probe 9, zeigt einen verbesserten 
dynamischen Elastizitatsmodul, obwohl beide Proben keinen Ru& enthalten. 

35 Schlie&lich wurde die Undurchlassigkeit der Folie gegenuber Gasen untersucht. Probe 1 
enthalt eine groGe Rufcmenge und keinen Montmorillonit. Dagegen enthalten die Proben 9 



und 10 kleine RuBmengen und groBe Mengen Montmorillonit: Die Proben 9 und 10 mit 
hohem Montmorillonitgehalt zeigen eine urn 60 bis 70 % verringerte Durchlassigkeit 
gegenuber Gasen. Es ist offensichtlich, dass ein hoher Montmorillonitgehalt zur 
Verbesserung der Undurchlassigkeit gegenuber Gasen dienen kann. 

Eine Erhohung der Menge des organisierten Tonminerals (DSDM-Mt), das zu konstanten 
Mengen des Kautschukmaterials, des Ru&es und des flussigen Butylkautschuks als 
Hauptgastmolekul zugegeben wurde (Proben 8, 5, 6 und 7), trug zu einem/einer wesentlich 
hdheren dynamischen Elastizitatsmodul, Zugfestigkeit und Dehnung sowie zu einer 
hervorragenden Undurchlassigkeit gegenuber Gasen bei, und zwar im Vergleich zu den 
Proben 1 bis 4 und 13 bis 16, die kein DSDM-Mt enthielten. Die Proben 5 bis 7, die DSDM- 
Mt enthielten, zeigten wie die Vergleichsbeispiele ohne DSDM-Mt eine hervorragende 
Zugspannung. 



m- 



<» • « 

• • * 

• »• • • 



• • •• 

* • • • • 



* * 



CD 
C 
3 



i 



CD ' • 

o>,t: 0. 



to 
CL 



P 

-D LU 



-2> 1 

o _ 

"I? 5 



§ 
o 

CO 

•c 

<D 

16 
E 



I 



o 

T3 



CO 

•c 
© 
to 

H 
c 

I 

e 

3 

€ 



C2 
3 

cr 



1 



rsi 



51 



2 2 

CL 



CM 



CM 



CO 

* 



© 

CO 



CM 



CO 



CD 
OO 
CO 



CD 
CM 



CD 

cm' 



CD 

CM 



O 

in 



o 

CO 

x: 
o 

E? 



696 15 090.5-08 



96/87171 EP-DE 



PATENTANSPRUCHE 

1. Ein Verbundtonmaterial, umfassend 

ein Tonmineral mit einem Zwischenschichtabschnitt, 

eine Menge eines organischen Onium-lons mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatbmen, das an 
das Tonmineral uber eine lonenbindung gebunden ist, . um den 
Zwischenschichtabschnitt zu erweitern und den Zwischenschichtabschnitt mit einem 
organischen MolekOJ kompatibel zu machen und 

eine Menge eines Hauptgastmolekuls als organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist t wobei das Hauptgastmolekul in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist und mindestens 
teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert und uber eine 
Wasserstoffbruckenbindung zwischen dem Tonmineral und der polaren Gruppe an das 
Tonminerai gebunden ist, wobei das HauptgastmoIekO! eine molekulare Lange 
aufweist, die gleich der molekularen L3nge des organischen Onium-lons Oder grd&er 
als die molekulare LSnge des organischen Onium-lons ist. 

!. Ein Verbundtonmaterial, umfassend 

ein Tonmineral mit einem Zwischenschichtabschnitt, 

eine Menge eines organischen Onium-lons mit 6 Oder mehr Kohlenstoffatomen, das an 
das Tonmineral uber eine lonenbindung gebunden ist, um den 
Zwischenschichtabschnitt zu erweitern und den Zwischenschichtabschnitt mit einem 
organischen Molekul kompatibel zu machen, 

eine Menge eines ersten Gastmolekuls als organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das erste GastmolekOI in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist und mindestens 
teilweise in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert und Ober eine 
Wasserstoffbruckenbindung zwischen dem Tonminerai und der polaren Gruppe an das 
Tonmineral gebunden ist, wobei das erste GastmolekGI eine molekulare LSnge 



aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen Onium-lons Oder kleiner 
als die moiekulare Lange des organischen Onium-lons ist und 

ein zweites Gastmolekul ohne polare Gruppe, wobei das zweite GastmolekQl 
mindestens teilweise.in den erweiterten Zwischenschichtabschnitt eingelagert ist und 
eine moiekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen 
Onium-lons Oder grofler als die moiekulare LSnge des organischen Onium-lons ist. 

3. Verbundtonmaterial nach Anspruch 1, wobei das Molekulargewicht des 
HauptgastmolekQIs im Bereich von etwa 100 bis etwa 100000, vorzugsweise im Bereich von 
etwa 500 bis etwa 100000 liegt 

4. Verbundtonmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei das Hauptgastmolekul 
Oder das erste GastmolekQl eine gerade oder verzweigte olefinische oder paraffinische Kette 
aufweist oder eine gerade oder verzweigte olefinische oder paraffinische Kette aufweist, die 
einen aromatischen Ring in der Hauptkette und/oder einer Seitenkette davon enthalt 

5. Verbundtonmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die polare Gruppe im 
Hauptgastmolekul oder im ersten Gastmolekul mindestens eine Gruppe ausgewahlt aus der 
Gruppe bestehend aus Hydroxylgruppen, Halogengruppen, Carboxylgruppen, CarbonsSure- 
anhydridgruppen, Thiolgruppen, Epoxygruppen und Aminogruppen ist. 

6. Verbundtonmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei 10 Gew.-% oder mehr 
des Gesamtgewichts des HauptgastmolekQIs Oder des ersten Gastmoiekuls in dem 
erweiterten Zwischenschichtabschnitt des Tonmaterials eingelagert ist. 

7. Verbundtonmaterial nach einem der Anspruche 2 und 4 bis 6, wobei das zweite 
Gastmolekul ein unpolares Oligomer oder ein unpolares Polymer mit einem 
Molekulargewicht im Bereich von etwa 1000 bis etwa 500000 ist. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Verbundtonmaterials, umfassend die Schritte 

Einlagern eines organischen Onium-lons in einen Zwischenschichtabschnitt eines 
Tonminerals durch In-Kontakt-Bringen des Onium-lons mit dem Tonmineral und Bilden 
einer lonenbindung dazwischen zur Erweiterung des Zwischenschichtabschnitts und 
urn den Zwischenschichtabschnitt mit einem organischen Molekul kompatibel zu 
machen, wobei das organische Onium-lon 6 oder mehr Kohlenstoffatome aufweist, 



In-Kontakt-Bringen des Zwischenschichtabschnitts des Tonminerals, der mit einem 
organischen Molekul kompatibel gemacht worden ist, mit einem Hauptgastmolekul als 
organisches Molekul, das mit dem Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das 
Hauptgastmo/ekOI in einer Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe 
aufweist, wodurch eine Wasserstoffbruckenbindung dazwischen gebildet wird, so dass 
das Hauptgastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert ist. wobei das Hauptgastmolekul eine molekulare Lange 
aufweist. die gleich der molekularen L3nge des organischen Onium-lons oder gr5Ger 
als die molekulare L3nge des organischen Onium-lons ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt des In-Kontakt-Bringens durch 
Zugeben des Tonminerals mit dem Zwischenschichtabschnitt, der mit dem organischen 
MolekOI kompatibel gemacht worden ist, zu einer Losung durchgefuhrt wird, die das 
Hauptgastmolekul gelost enthalt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt des In-Kontakt-Bringens durch 
Zugeben des Tonminerals mit dem Zwischenschichtabschnitt, der mit dem organischen 
Molekul kompatibel gemacht worden ist, zu dem erweichten oder geschmolzenen 
Hauptgastmolekul durchgefuhrt wird. 

1 1 . Verfahren zur Herstellung eines Verbundtonmaterials, umfassend die Schritte 

Einlagern eines organischen Onium-lons in einen Zwischenschichtabschnitt eines 
Tonminerals durch In-Kontakt-Bringen des Onium-lons mit dem Tonmineral und Bilden 
einer lonenbindung dazwischen zur Erweiterung des Zwischenschichtabschnitts und 
um den Zwischenschichtabschnitt mit einem organischen Molekul kompatibel zu 
machen, wobei das organische Onium-lon 6 oder mehr Kohlenstoffatome aufweist, 
In-Kontakt-Bringen des Zwischenschichtabschnitts des Tonminerals, der mit einem 
organischen MolekGI kompatibel gemacht worden ist, mit 

einem ersten Gastmolekul als organisches Molekul, das mit dem 
Zwischenschichtabschnitt kompatibel ist, wobei das erste GastmolekQI in einer 
Hauptkette und/oder einer Seitenkette eine polare Gruppe aufweist, wodurch 
eine WasserstoffbrGckenbindung dazwischen gebildet wird, so dass das erste 
Gastmolekul mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals eingelagert ist und wodurch der Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals weiter hydrophob gemacht wird, wobei das erste Gastmolekul eine 



molekulare Lange aufweist, die gleich der molekularen Lange des organischen 
Onium-lons oder kleiner als die molekulare Lange des organischen Onium-lons 
ist und mit 

einem zweiten GastmolekQI ohne polare Goippe, so dass das zweite 
GastmolekQI mindestens teilweise in den Zwischenschichtabschnitt des 
Tonminerals, der durch Einlagern des ersten Gastmolekuls hydrophob gemacht 
worden ist, eingelagert ist, wobei das zweite GastmolekQI eine molekulare Lange 
aufweist, die groBer ist als die molekulare Lange des organischen Onium-lons. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das erste Gastmolekul zunachst mit dem 
Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals, der mit dem organischen Molekul kompatibel 
gemacht worden 1st, in Kontakt gebracht wird und anschlieSend das zweite GastmolekQI mit 
dem Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals, der hydrophob gemacht worden ist, in 
Kontakt gebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das erste Gastmolekul und das zweite 
GastmolekQI gleichzeitig mit dem Zwischenschichtabschnitt des Tonminerals in Kontakt 
gebracht werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Schritt des In-Kontakt-Bringens durch 
Zugeben des Tonminerals mit dem Zwischenschichtabschnitt, der mit dem organischen 
Molekul kompatibel gemacht worden ist, zu einer LQsung durchgefuhrt wird, die das erste 
und das zweite Gastmolekul gelost enthalt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Schritt des In-Kontakt-Bringens durch 
Zugeben des Tonminerals mit dem Zwischenschichtabschnitt, der mit dem organischen 
MofekGI kompatibel gemacht worden ist, zu dem erweichten oder geschmolzenen ersten und 
zweiten GastmolekQI durchgefQhrt wird. 

16. Ein Mischmaterial, umfassend 

das Verb.undtonmaterial nach einem der Ansprttche 1 und 3 bis 6 und 

ein synthetisches Harz, das von dem organischen Onium-lon und den 

Hauptgastmolekul-Materiafien verschieden ist. 



17. Ein Mischmaterial, umfassend 



das Verbundtonmaterial nach einem der Anspruche 2 und 4 bis 7 und 

ein synthetisches Harz, das von einem Oligomer oder Polymer eines Molekultyps 

gebildet ist, der mit dem zweiten GastmolekQI identisch oder der verschieden davon ist. 

18. Ein Verbundtoh-Kautschukmaterial, umfassend 
ein Kautschukmaterial und 

mindestens ein Material ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus einem ersten 
Verbundtonmaterial und einem zweiten Verbundtonmaterial, wobei 

das erste Verbundtonmaterial ein Verbundtonmaterial nach einem der Anspruche 

2 und 4 bis 7 ist, 

das zweite Verbundtonmaterial ein Verbundtonmaterial nach einem der 

Anspruche 1 und 3 bis 6 ist, 
wobei mindestens eines des zweiten GastmolekGIs und des Hauptgastmolekuls mit einem 
Molekul des Kautschukmaterials vernetzt ist. 

19. Verbundton-Kautschukmaterial nach Anspruch 18, wobei das Kautschukmaterial 
mindestens ein Material ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Naturkautschuk, 
Isoprenkautschuk, Chloroprenkautschuk. Styrolkautschuk, Nitr ilkautschuk, Ethylen-Propylen- 
kautschuk, Ethylen-Propylen-Dienkautschuk, Butadienkautschuk, Styrol-Butadienkautschuk, 
Butylkautschuk, Epichlorhydrinkautschuk, Acrylkautschuk, Urethankautschuk, Fluorkaut- 
schuk und Silikonkautschuk ist. 

20. Ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundton-Kautschukmaterials, umfassend die 
Schritte: 

Herstellen eines ersten Verbundtonmaterials gemafi dem Verfahren nach einem der 
Anspnuche 11 bis 15, wobei das zweite GastmolekQI eine ungesattigte Gruppe umfasst 
und 

Kneten des ersten Verbundtonmaterials und eines Kautschukmaterials, wodurch 
zwischen der unges3ttigten Gruppe des zweiten GastmolekGIs und dem 
Kautschukmaterial eine Vernetzung bewirkt wird. 



21. Ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundton-Kautschukmaterials, umfassend die 
Schritte: 

Herstellen eines zweiten Verbundtonmaterials gemafl dem Verfahren nach einem der 
Anspruche 8 bis 10, wobei das HauptgastmolekGI eine ungesattigte Gruppe umfasst 
und 

Kneten des zweiten Verbundtonmaterials und eines Kautschukmaterials, wodurch 
zwischen der ungesattigten Gruppe des Hauptgastmolekuls und dem 
Kautschukmaterial eine Verhetzung bewirkt wird. 
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polare Gruppe 




polare Gruppe zweites Verbundtonmaterial 
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